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INFORME DE EJECUCIÓN Y APROBACIÓN DE TESIS 
TITULO: DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DE UN TALLER DE SERVICIO 
AUTOMOTRIZ PARA VEHÍCULOS DE HASTA 5000 CM3. 
 
1. ANTECEDENTES 
El desarrollo de la presente tesis fue aprobada el 10 de octubre del 2011 por el 
Consejo Directivo de la Facultad de Ingeniería. El objetivo general de este trabajo 
de graduación es de realizar un estudio para el diseño de la distribución de un 
taller de mantenimiento automotriz para vehículos de hasta 5000 cm3. También se 




La realización de la tesis mencionada fue realizada en todo su contenido por las 
señoritas  María Belén Quincha Quincha y Mayra Elizabeth Quizhpe Sánchez.  
 
3. DESARROLLO DE LA TESIS 
Los trabajos y actividades propios de ejecución y avance de la tesis se lo realizo 
siguiendo los lineamientos del Plan de Tesis aprobado, resaltando las siguientes 
instancias: 
 
3.1  Estudio de mercado: para conocer las necesidades y requerimientos de 
los consumidores. Tiempo 
3.2 Diseño de la Distribución del Taller: para tener una idea general de los 
recursos empleados así como su optimización y encontrar la mejor 
alternativa distribución del taller. 
3.3  Seguridad Industrial: con el fin de preservar un ambiente sano de trabajo, 






3.4  Análisis Financiero: se pretende medir los posibles costos, gastos y 
egresos que se generarán en el transcurso de la implantación del taller. 
3.5  Modelo 3D: permite obtener una mejor visualización y elegir alternativas 
respecto a la distribución del taller de mantenimiento. 
  
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
  
4.1 Todos los ítems descritos anteriormente se los revisaron en base al tema 
de tesis escogida y aprobada que corresponde al Diseño de la Distribución 
de un taller de servicio automotriz para vehículos de hasta 5000 cm3, el 
cual presenta una alternativa que se puede aplicar en la vida real en base 
a los estudios realizados. 
4.2  El Modelo en 3D se encuentra muy bien realizado, el cual puede servir 
como modelo para la implantación real de un taller de mantenimiento 
automotriz. 
4.3 Las revisiones y evaluación de los resultados globales que constan en la 
tesis fueron realizadas por todos los integrantes del tribunal de tesis por lo 
que se autorizó presentar el documento final para la obtención del título de 
grado. 
 
Por lo manifestado anteriormente, ratifico la aceptación del trabajo de graduación 
realizado y recomiendo proseguir el trámite respectivo hasta la obtención del título 
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DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DE UN TALLER DE SERVICIO 
AUTOMOTRIZ PARA VEHÍCULOS DE HASTA 5000 M3 
 
 
El presente proyecto de titulación versa sobre el Diseño de la 
Distribución de un Taller de Servicio Automotriz para Vehículos de 
hasta 5000 cm3. Esta propuesta nace del requerimiento actual de 
talleres de mantenimiento automotriz, altamente tecnificados y 
calificados; que certifiquen el buen desempeño del vehículo. Dado 
el aumento continuo del parque automotor resultaría altamente 
provechoso para un inversionista instalar un taller de mantenimiento 
con los alineamientos aquí presentados. 
 
Tomando en cuenta estas consideraciones, la creación de un taller 
de mantenimiento automotriz que ofrezca un servicio de calidad, con 
tecnología moderna y personal calificado a un costo menor que los 
servicios existentes resulta necesario para el  dueño de un vehículo, 
ya que el mantenimiento que le brinde al  mismo hará que la vida útil 
de su vehículo se prolongue. 
  
Finalmente se debe acotar que el presente trabajo resultaría una 
guía para mostrar cómo se puede llegar a optimizar o diseñar una 
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DESIGN OF THE DISTRIBUTION OF AUTOMOTIVE SERVICE  
 
WORKSHOP FOR VEHICLES UP TO 5000 M3 
 
This project concerns the degree distribution design of a Workshop 
Automotive Service Vehicle to 5000 cm3. This proposal stems from 
the current requirement of automotive maintenance shops, highly 
technical and qualified; certifying the good performance of the 
vehicle. Given the continuous increase of the fleet would be highly 
profitable for an investor to install a maintenance workshop 
alignments presented here. 
 
Given these considerations, creating an automotive maintenance 
shop that offers quality service with modern technology and skilled 
personnel at lower cost than existing services necessary for the 
owner of a vehicle, as the maintenance that will provide the same will 
make the life of your vehicle is extended. 
 
Finally it must be enclosed to this work would be a guide to show you 
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GENERALIDADES Y FINALIDAD 
 
1.1. ANTECEDENTES E INTRODUCCIÓN 
 
El presente proyecto de titulación versa sobre el “Diseño de la 
Distribución de un taller de servicio automotriz para vehículos de 
hasta 5000 cm3”. Esta propuesta nace del requerimiento actual de 
talleres de mantenimiento, altamente tecnificados y calificados. 
Debido al aumento continuo del parque automotor en el Ecuador 
existe cada vez mayor demanda del mantenimiento automotriz en los 
vehículos, para cubrir esta necesidad se cuenta con casas 
comerciales así como con talleres poco tecnificados, las casas 
comerciales ofrecen un servicio de alto costo, haciendo que el 
mantenimiento del vehículo se transforme en un rubro importante 
dentro de la economía del cliente, y hace que el usuario reduzca el 
número de mantenimientos al mínimo con consecuencias graves para 
el automotor, y los talleres ofrecen sus servicios a costos mucho más 
bajos, la desventaja es que no cuentan con una buena infraestructura 
ni tecnología adecuada, lo que ocasiona que se reduzca la 
credibilidad con el cliente.  
 
Tomando en cuenta estos puntos, la creación de un taller de 
mantenimiento automotriz que ofrezca un servicio de calidad, con 
tecnología moderna y personal calificado a un costo menor que los 
servicios existentes resulta necesario para el  dueño de un vehículo, 
ya que el mantenimiento que le brinde al  mismo hará que la vida útil 
de su vehículo se prolongue. 
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Para lograr este objetivo y obtener una distribución de planta con las 
características antes mencionadas se debe conjugar la ergonomía, los 
procesos involucrados y sus requerimientos, la minimización de 
tiempos y espacios muertos; con la comodidad y satisfacción del 
cliente en un ambiente seguro y amigable con la naturaleza; por ello, 
se ha tomado en cuenta todas las consideraciones, recomendaciones 
y conocimientos desarrollados por la Ingeniería en Diseño Industrial, 
Mecánica y ramas afines; tanto en el diseño de la planta, diseño de 
procesos como en los estudios de implementación del taller. 
 
Bajo estas condiciones lo que se busca es optimizar la efectividad, 
productividad y eficacia del taller; sin escatimar esfuerzos en lo 
relacionado a la funcionalidad, la atención al cliente interno y externo, 




1.2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar la distribución de un taller de servicio automotriz para 
vehículos de hasta 5000 cm3. 
 
1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Realizar el estudio de mercado a través de la identificación de las 
necesidades y demanda para un taller  de servicio automotriz. 
 
Establecer los estándares de seguridad e higiene ambiental. 
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Suministrar una propuesta de distribución de planta que obedezca a 
un flujo de trabajo lógico, considerando tiempos y movimientos con el 
fin de eliminar los retornos del vehículo al interior del taller en el 
proceso de reparación. 
 
Diseñar el taller de servicio automotriz en la ciudad de Quito para 
vehículos de hasta 5000 cm3 utilizando herramientas CAD. 
 
Realizar el estudio económico y financiero para determinar costos y 




La  Tomando en cuenta los antecedentes mencionados sobre la 
necesidad e importancia de los Talleres de Mantenimiento Automotriz 
en la ciudad de Quito, es justificable  crear un taller que cubra las 
expectativas de los usuarios logrando superar la calidad de servicio, 
infraestructura, precios y atención al cliente que brindan los talleres de 




Este estudio presenta el diseño y la distribución de un taller de 
servicio automotriz de vehículos de hasta 5000 cm3. Con lo cual se 
quiere lograr plasmar en el proyecto los criterios de Ingeniería en 
Diseño Industrial necesarios para que pueda ser en el futuro 
implementado, creando así un modelo de planta de servicio 
automotriz con un excelente nivel y calidad de atención respondiendo 
a la altura de las necesidades de los clientes. 
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1.5. SÍNTESIS DE CAPITULOS A DESARROLLAR 
 
1.5.1. ESTUDIO DE MERCADO 
 
Localización: con el fin de adaptar el espacio a las necesidades de los 
clientes que requieran de los servicios prestados en la actividad futura 
del taller, se pretende realizar un estudio en la ciudad de Quito. 
 
Competencias: se pretende recaudar información de los posibles 
usuarios, respecto a las preferencias a la hora de elegir un taller de 
mantenimiento para su vehículo y de esta manera adquirir un alto 
nivel de competencia. 
 
1.5.2. DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DEL TALLER 
 
Con el objetivo de tener una visión grafica de la distribución de la 
planta se realizara el  diseño 2D y 3D de la misma, utilizando 
herramientas CAD que  permitirán plasmar cada uno de los detalles 
requeridos para su implementación. En el diseño se incluirá la 
caracterización de las facilidades requeridas para el servicio 
automotriz. 
 
En el diseño se mostraran entre otros elementos:  
 
Maquinaria y equipos: con el fin de entregar al cliente un servicio de 
calidad con la mejor tecnología. 
 
Estudio de procesos: en este punto se involucrará la atención al 
cliente y lo referente a los procesos relacionados con el servicio de 
mantenimiento automotriz. 
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Estudio Técnico: contiene la capacidad instalada del taller, 
requerimiento de mano de obra y personal administrativo.  
 
1.5.3.  SEGURIDAD E HIGIENE 
 
Manejo y control de riesgos: evitar accidentes mediante la 
señalización de seguridad en el taller y proporcionar equipos de 
protección individual, además implementar un mejor ambiente laboral.  
 
Higiene ambiental: con el objetivo de prestar un servicio de 
mantenimiento automotriz que sea rentable pero a la vez seguro y 
amigable con el medio ambiente a través del correcto manejo de 
residuos. 
 
1.5.4. ESTUDIO FINANCIERO 
 
Inversión y recuperación de capital: se espera proporcionar un plan 
que muestre los posibles flujos de efectivo correspondientes a 
pronósticos proyectados de ventas y recuperación de capital. 
 
Costos de implementación: proporcionar un plan de adquisición de 
maquinaria. 
 
Mano de obra y gastos varios: estructurar el monto de efectivo que 
cubrirá la mano de obra esperada y los gastos que involucre el 
mantenimiento del taller. 
 
Criterios de Evaluación: mediante índices financieros se pretende 
evaluar la factibilidad del proyecto.  
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1.6. DEFINICIÓN DEL TIPO DE NEGOCIO 
 
El taller tiene como objetivo brindar servicios de mantenimiento 
preventivo a los vehículos de hasta 5000 cm3 tanto públicos como 
privados del sector, este taller pretende dar soluciones rápidas a los 
problemas de mantenimiento automotriz, en el menor tiempo, al mejor 
precio y con mano de obra calificada. 
 
1.6.1. CLASIFICACIÓN DE VEHÍCULOS DE HASTA 5000 CM3 
 
Los vehículos de hasta 5000 cm3 se consideran livianos, entre ellos 







El taller de mantenimiento estará ubicado en la Provincia de 
Pichincha,  Distrito Metropolitano de Quito, Zona La Delicia, Barrio 
San José de Jarrín, calle Bernardo de Legarda Oe9-114. Como se 



















1.6.3. PLANIMETRÍA DE LAS ÁREAS DEL NEGOCIO 
 
 
El taller de servicio de mantenimiento automotriz será instalado en un 
área  de 1798.79 m2, donde se distribuirán todas las secciones 
necesarias para cumplir con el proceso de productividad. 
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1.7. MARCO TEÓRICO 
 
1.7.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES APLICADOS EN EL ESTUDIO 
FINANCIERO 
 
A. MANO DE OBRA DIRECTA 
 
Es el personal de planta que se puede identificar o cuantificar 
plenamente con los productos terminados.  
 
B. MANO DE  OBRA INDIRECTA 
 
Es el personal de planta que no se puede identificar o cuantificar 
plenamente con los productos terminados. Desarrolla funciones 
generales  (Mantenimiento, patinadores, etc.)  
 
C. UTILIDAD NETA 
Se entiende por utilidad neta, la utilidad resultante después de restar y 
sumar de la utilidad operacional, los gastos e Ingresos no 
operacionales respectivamente, los impuestos y la reserva legal. Es la 
utilidad que efectivamente se distribuye a los socios. 
Los ingresos de una empresa se deben depurar para poder 
determinar la utilidad neta con que pueden contar los socios o dueños 
de la empresa. 
El proceso de depuración inicia con la disminución del Costo de Venta 
a las ventas, para luego determinar la utilidad bruta. A la utilidad bruta 
se le restan los gastos operacionales lo cual resulta en la utilidad 
operacional. A ésta última se le suman los Ingresos no operacionales 
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y se le restan los gastos no operacionales para llegar a la utilidad 
antes de impuestos y reservas. 
Una vez determinada la utilidad antes de impuestos y reservas, se 
procede a calcular el Impuesto de renta y la Reserva legal. Los dos 
conceptos se deben calcular sobre la UAIR (Utilidad antes de 
Impuestos y Reservas) para que finalmente quede la utilidad neta. 
D. TASA DE DESCUENTO 
 
Representa el rendimiento mínimo exigido por un inversionista para 
realizar una inversión determinada. 
La tasa de descuento se obtiene según la siguiente fórmula: 
 
𝐾𝑑 = 𝐾𝑐 ∗ (1 − 𝑇) ∗ (𝐷) + (𝐾𝑒) ∗ (𝐶𝐶)     (10) 
 
Dónde: 
Kc: Tasa de costo del financiamiento 
T: Tasa impositiva 
D: Porcentaje de la inversión financiada por deuda 
Ke: Tasa de rentabilidad esperada por el inversionista 
CP: Porcentaje de la inversión financiada por capital propio 
El ke o tasa de rentabilidad esperada por el inversionista se lo 
determina en base al modelo de los precios de los activos de capital 
(CAMP), según este modelo existen dos componentes ligados al 
retorno de la acción, los cuales son la tasa libre de riesgo y la prima 
de riesgo negocio, la tasa de rentabilidad  esperada se calcula por la 
siguiente fórmula: 
 
𝐾𝑒 = [𝑅𝑅 + 𝐵(𝑅𝑅 − 𝑅𝑅)] + 𝑅𝑅      (11) 
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Dónde: 
Rf: tasa libre de riesgo (Bonos del tesoro de EEUU) 
B: Coeficiente de riesgo del sector  
Rm: Tasa de rentabilidad del mercado 
Rp: Porcentaje riesgo país 
 
E. TASA LIBRE DE RIESGO (Rf)  
 
Es aquella tasa de rendimiento que se obtiene al invertir en un activo 
financiero que no tiene riesgo de incumplir su pago. 
 
F. COEFICIENTE DE RIESGO (B) 
 
Es el grado de respuesta de la variabilidad de los rendimientos de la 
inversión a la variabilidad de los rendimientos del mercado. Si B >1 se 
tiene que la variación en los rendimientos de la inversión es mayor a 
la variación del rendimiento del mercado lo cual represente un alto 
riesgo, si B=1, el rendimiento de la inversión variará en la misma 
proporción que la variación del rendimiento del mercado lo que 
representa un riesgo promedio, si B<1, entonces el valor de la 
inversión es menos riesgosa que el rendimiento del mercado.1  
 
G. RIESGO PAÍS 
 
El Riesgo-País, juega un papel importante dentro de una economía, 
dado que al ser considerado internacionalmente como un reflejo de 
las condiciones macroeconómicas de un país, influye en la decisión 
de los agentes externos al momento de invertir. Si un agente 
                                                 
1 Hércules Molina A. y  Javier Del Carpio G, LA TASA DE DESCUENTO EN LA 
EVALUACIÓN DE PROYECTOS Y NEGOCIOS EMPRESARIALES  Vol 7 
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encuentra condiciones políticas, económicas y sociales favorables a 
sus intereses, decidirá invertir en dicha economía, lo que en una 
economía dolarizada como la ecuatoriana, significa una fuente 
importante de divisas. El Riesgo País trata de medir la probabilidad de 
que un país sea incapaz de cumplir con sus obligaciones financieras 
en materia de deuda externa, esto puede ocurrir por repudio de 
deudas, atrasos, moratorias, renegociaciones forzadas, o por atrasos 
técnicos.  
 
De manera más formal, el Riesgo-País es la sobretasa que se paga 
en relación con los intereses de los bonos del Tesoro de Estados 
Unidos.2 
H. PUNTO DE EQUILIBRIO 
 
El punto de equilibrio es una herramienta financiera que permite 
determinar el momento en el cual las ventas cubrirán exactamente los 
costos, expresándose en valores, porcentaje y/o unidades, además 
muestra la magnitud de las utilidades o perdidas de la empresa 
cuando las ventas excedan o caen por debajo de este punto, de tal 
forma que este viene e ser un punto de referencia a partir del cual un 
incremento en los volúmenes de venta generará utilidades, pero 
también un decremento ocasionará perdidas, por tal razón se deberán 
analizar algunos aspectos importantes como son los costos fijos, 
costos variables y las ventas generadas. 
 
Para la determinación del punto de equilibrio debemos en primer lugar 
conocer los costos fijos y variables de la empresa; entendiendo por 
                                                 
2 RIESGO PAÍS ECUADOR: “PRINCIPALES DETERMINANTES Y SU INCIDENCIA”, Katherine Elizabeth Lindao 
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costos variables aquellos que cambian en proporción directa con los 
volúmenes de producción y ventas, por ejemplo: materias primas, 
mano de obra a destajo, comisiones, etc. Por costos fijos, aquellos 
que no cambian en proporción directa con las ventas y cuyo importe y 
recurrencia son prácticamente constantes, como son la renta del local, 
los salarios, las depreciaciones, amortizaciones, etc. Además 
debemos conocer el precio de venta de él o los productos que 
fabrique o comercialice la empresa, así como el número de unidades 
producidas. 3 
 
I. PERIODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN INICIAL 
 
Es un método de evaluación de proyectos que indica el plazo en que 
la inversión original se recupera con las utilidades futuras. El principio 
en que se basa este método es que en cuanto más corto sea el plazo 
de recuperación y mayor  la duración del proyecto, mayor será el 
beneficio que se obtenga. 
 
J. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 
 
El valor presente neto  de una serie temporal de flujos de efectivo, 
tanto entrante como saliente, se define como la suma del valor 
presente (PV) de los flujos de efectivo individuales. El VPN toma 






                                                 
3 GESTIPOLIS, Evaluación de proyectos: estudio económico y evaluación financiera  UPIICSA – IPN 
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1.7.2. TIEMPO ESTÁNDAR  
 
Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una unidad 
de trabajo, utilizando método y equipo estándar, por un trabajador que 
posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que 
pueda mantener día tras día, el tiempo estándar para una operación 
dada es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, 
plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, 
lleve a cabo la operación sin mostrar síntomas de fatiga. 
 
A. APLICACIONES DEL TIEMPO ESTÁNDAR 
 
Ayuda a la planeación de la producción. Los problemas de producción 
y de ventas podrán basarse en los tiempos estándares después de 
haber aplicado la medición del trabajo de los procesos respectivos, 
eliminando una planeación defectuosa basada en las conjeturas o 
adivinanzas. 
 
Facilita la supervisión. Para un supervisor cuyo trabajo está 
relacionado con hombres, materiales, máquinas, herramientas y 
métodos; los tiempos de producción le servirán para lograr la 
coordinación de todos los elementos, sirviéndole como un patrón para 
medir la eficiencia productiva de su departamento. 
 
Es una herramienta que ayuda a establecer estándares de producción 
precisos y justos. Además de indicar lo que puede producirse en un 
día normal de trabajo, ayuda a mejorar los estándares de calidad. 
Proporciona costos estimados. Los tiempos estándar de mano de 
obra, presupuestarán el costo de los artículos que se planea producir 
y cuyas operaciones serán semejantes a las actuales. 
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B. CARACTERÍSTICAS DE UN ESTÁNDAR DE TIEMPO 
 
El estándar de un tiempo normativo constituye la cantidad de tiempo 
que debe requerirse para trabajar bajo ciertas condiciones. 
Además requiere que se preestablezca un método específico para el 
trabajo o actividad. Finalmente un estándar de tiempo requiere que un 
operador capacitado realice el trabajo a un paso normal. 
 
C. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR 
 
Para el cálculo del tiempo estándar se requiere de un trabajador 
calificado, para ejecutar la tarea de medir según el método a ser 
empleado.  
 
Además comprende el tiempo  necesario para ejecutar la tarea a un 
ritmo normal, sino también las interrupciones de trabajo que requiere 
el operario para poder recuperarse de la fatiga que le produce este y 
como es obvio para sus necesidades personales. 
 
El tiempo estándar está formado por el tiempo normal y los 
suplementos de trabajo; es decir, es el tiempo necesario para que un 
trabajador capacitado y conocedor de la tarea, la realice a un ritmo 
normal más los suplementos de interrupción necesarios, para que el 
citado operario descanse de la fatiga producida por el propio trabajo y 
pueda atender sus necesidades personales. 
 
Se calcula utilizando las siguientes ecuaciones: 
 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇 ∗ (1 + 𝑇)                      
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇 ∗ 𝐹𝐹 ∗ (1 + 𝑇)           (12) 




TS: tiempo estándar 
TN: tiempo normal 
TO: tiempo observado 
Fd: factor de desempeño 
S: suplementos 
 




Gráfico 1.3 Tiempo Estándar 
 
D. FACTOR DE DESEMPEÑO 
 
Cada persona al desarrollar un trabajo es diferente en habilidad, 
esfuerzo y consistencia, por lo tanto la productividad de cada uno será 
también diferente. Además depende de las condiciones de trabajo que 
no siempre son las mismas, así pues el tiempo cronometrado para un 
elemento cualquiera será diferente si  los operadores que lo hacen 
son distintos.  
 
El factor de desempeño mide la actuación y las variaciones en el 
rendimiento del trabajador tomando en cuenta las condiciones tanto 
del trabajo como del trabajador. 
 
A B C DTiempo Observado Factor de Desempeño
Tiempo Normal Suplementos
Tiempo Estándar
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Existen diferentes sistemas o métodos para llegar a determinar el 
factor de desempeño, entre los cuales se tiene: 
 
a) Valoración según habilidad y esfuerzo  
 
Este sistema fue introducido en el año 1916 por Charles Bodaux con 
el propósito de diseñar un adecuado sistema de pago de salarios y de 
control de mano de obra. Su sistema tenía en cuenta la habilidad y el 
esfuerzo del trabajador, haciendo consideración igualmente de los 
suplementos por fatiga.  
 
La actuación norma de un trabajador era valorada con 60 puntos o 
Bés. Un punto o B simplemente otro nombre con el que se conoce un 
minuto-tipo (unidad empleada para medir la producción, corresponde 
a la producción obtenida en un minuto del tiempo asignado para una 
operación determinada). 
 
b) Sistema Westinghouse   
 
La corporación Westinghouse publicó en el año 1927 un sistema de 
valoración de la actuación del trabajador, el tema que hacía especial 
atención a cuatro factores: habilidad, esfuerzo, Condiciones de trabajo  
y Regularidad, cada uno de estos factores tiene una valoración 
numérica ordenada según el grado con que se presenten. El tiempo 
observado en el estudio de tiempos se transforma en tiempo normal al 
multiplicarlo por la suma de las evaluaciones de cada uno de los 
cuatro factores: 
• Habilidad: la habilidad de un operario es el resultado de la 
experiencia y las aptitudes inherentes, como coordinación 
natural y ritmo.  
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El sistema Westinghouse enumera seis grados o clases de 
habilidad: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y 
superior. 
Para calificar  este factor el observador o persona que está 
realizando la toma de tiempos evalúa visualmente la habilidad 
desplegada por el operario y la califica en una de estas seis 
clases, asignándole posteriormente un valor porcentual 
equivalente de acuerdo con las tablas de calificación de 
habilidades del sistema Westinghouse. 
 
• Esfuerzo: se define como “una demostración de voluntad para 
trabajar con efectividad”. El esfuerzo es representativo de la 
velocidad con la que se aplica la habilidad, y el operario puede 
controlarla en un grado alto. 
Las  seis clases de esfuerzo para asignar calificaciones son: 
malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y excesivo. 
Los valores para asignar la calificación para este factor  se 
toman de la tabla de calificación de esfuerzo del sistema 
Westinghouse. 
 
• Condiciones: las condiciones a las que se refiere este 
procedimiento de calificación de desempeño afectan al 
operario y no a la operación.  
Los elementos que afectan las condiciones de trabajo incluyen 
temperatura, ventilación, luz y ruido. 
 
Los factores que afectan la operación, como herramientas o 
materiales en malas condiciones, no se toman en cuenta al 
aplicar el factor de desempeño para las condiciones de trabajo. 
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Las  seis clases generales de condiciones de trabajo son: ideal, 
excelente, bueno, promedio, aceptable y malo.  
 
Los valore que evalúan las condiciones se encuentran en la 
tabla de calificación de condiciones.  
 
• Consistencia: la consistencia del operario debe evaluarse 
mientras está trabajando. Los valores de tiempos elementales 
que se repiten constantemente tendrán una consistencia 
perfecta.  
Las  seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, 
promedio, aceptable y mala.  
Los valores que evalúan la consistencia de un trabajador se 
encuentran en la tabla de calificación de consistencia del 
sistema Westinghouse.  
 
c) Valoración Sintética 
 
Este procedimiento consiste en valor la velocidad del trabajador 
comparando los tiempos observados en el estudio con los valores 
predeterminados de los tiempos de los elementos conocidos. 
 
Es importante que los elementos comparados se cumplan en las 
mismas condiciones, a fin de que pueda establecerse una relación 
entre el valor predeterminado del tiempo y el valor observado del 
elemento. Esta relación es el factor de valoración para el elemento 
ejecutado por el trabajador. 
 
𝐹𝐹 = 𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇 𝑅𝑝𝑇𝐹𝑇𝑝𝑇𝑝𝑅𝑇𝑝𝑝𝐹𝑇
𝑉𝑝𝑉𝑇𝑝 𝑀𝑇𝐹𝑇𝑇 𝐹𝑇𝑉 𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇 𝑇𝑂𝑂𝑇𝑝𝑂𝑝𝐹𝑇 
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d) Aplicación del Factor de Desempeño 
 
Una vez obtenido el factor de desempeño y registrado el tiempo 
observado para la ejecución del elemento o de una operación, se está 
en condiciones de aplicar el factor de desempeño al tiempo observado 
de la siguiente manera: 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇 ∗ 𝐹𝐹   (13) 
 
E. TIEMPO OBSERVADO (TO) 
 
Es el tiempo que el operario está trabajando en la ejecución de la  
tarea encomendada y que se mide con el reloj. No se cuentan los 
paros realizados por el productor, tanto para atender sus necesidades 
personales como para descansar de la fatiga producida por el propio 
trabajo. 
 
F. TIEMPO NORMAL (TN) 
 
La definición del tiempo normal se describe como el tiempo requerido 
por el operario normal o estándar para realizar la operación cuando 
trabaja con velocidad estándar, sin ninguna demora por razones 
personales o circunstanciales inevitables. 
 
El tiempo normal se determina con la siguiente ecuación: 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇 ∗ 𝐹𝐹    (14) 
 
G. SUPLEMENTOS DE TRABAJO (S) 
 
Los suplementos de trabajo son proporciones de tiempo que se deben 
agregar a los tiempos observados y normales para convertirlos en 
tiempos tipo, estándar o asignado. 
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Se ha definido ya el tiempo normal y se ha relacionado con el tiempo 
necesario  ejecutar aisladamente un ciclo de una operación. Como no 
se puede esperar  que una persona trabaje todo el día, sin 
interrupciones, al ritmo que impondría el tiempo normal, es necesario 
afectar al tiempo normal; lo cual se logra por medio de unos 
suplementos debidos a necesidades personales, fatiga y cualquier 
otra causa fuera del control del trabajador que contribuya a prolongar 
el tiempo de ejecución sostenida de una tarea. 
 
Los tiempos que a manera de suplementos deben cargarse al tiempo 
estándar de una tarea se clasifican de la siguiente manera: 
 
• Suplementos por características del proceso 
• Suplementos por descanso y por necesidades personales 
• Suplementos especiales 
• Suplementos discrecionales 
La adición de estos suplementos es necesaria ya que de lo contrario 
solo se toma en cuenta el tiempo de trabajo real del trabajador, 
excluyendo el tiempo improductivo propio y/o de la máquina, es decir, 
las esperas, los descansos, etc. 
 
a) Suplementos por características del proceso 
 
Se llama suplemento por característica del proceso al margen del 
tiempo que se concede para compensar la inactividad forzosa (y, por 
consiguiente, la disminución de los ingresos) del trabajador debida a 
la naturaleza misma del proceso o de la operación que ejecuta. 
 
Este tipo de suplemento tiene aplicación en los casos de jornales con 
incentivos, y se aplica para compensar posibles pérdidas de ingresos 
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debidas a inactividad involuntaria del trabajador, como cuando: 
 
1) El trabajador atiende una o varias máquinas cuyo ritmo o 
velocidad de marcha está regulando automáticamente por el 
proceso. 
 
2) Los trabajadores tienen instrucciones de efectuar solo ciertos 
cambios en el funcionamiento del proceso o en las indicaciones 
de los instrumentos de control lo hagan necesario. 
 
3) Es imposible balancear las tareas de varios trabajadores que 
trabajan en grupo, permaneciendo alguno inactivo durante 
algunos momentos. 
 
b) Suplementos por descanso y por necesidades personales 
El suplemento por descanso y por necesidades personales es el 
margen de tiempo que se añade al tiempo normal para proporcionar 
al trabajador la oportunidad de recuperarse de los efectos fisiológicos 
del gasto de energía al realizar un trabajo especificado, y para 
atender a sus necesidades personales. 
 
c) Suplementos especiales 
 
Hay actividades que normalmente no forman parte del ciclo de 
actividades, pero que sin embargo, ocurren inevitablemente durante la 
ejecución del trabajo. Estas actividades y los suplementos que los 
representen deberán ser determinadas por medio de un estudio de 
tiempos o de un estudio de la producción. Estos suplementos 
consideran las categorías siguientes: 
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 Suplementos por actividades periódicas 
• Afilar herramientas 
• Limpiar máquinas o instalaciones 
• Reajustar las máquinas 
• Inspeccionar o comprobar condiciones en general 
• Preparar una máquina- herramienta al comienzo de 
un lote de producción 
 Suplementos por actividades en la maquinaria 
 
d) Suplementos discrecionales 
 
Se llama suplemento discrecional cualquier suplemento que la 
dirección estime necesario conceder además de los asignados en 





















ESTUDIO DE MERCADO 
 
2.1. INVESTIGACIÓN DE MERCADO 
 
El propósito de la investigación de mercado es definir las 
oportunidades de instalar un taller de mantenimiento automotriz en la 
ciudad de Quito, zona La Delicia, sector Norte; la cual  se va a 
constituir en el análisis y recolección de información importante para 
el desarrollo del proyecto; hoy en día se puede observar un 
comportamiento del mercado en el que el automóvil se ha convertido 
más en un producto de consumo que en un producto de inversión de 
capital, por lo que el mantenimiento y el cuidado del vehículo es la 
clave para que permanezca en óptimas condiciones. 
 
El mercado potencial son todas las personas que poseen un vehículo 
sea este nuevo o usado de manera particular y grupos de empresas 
de sector público y privado que se encuentren con la necesidad de 
darle una solución definitiva a los problemas que presenten sus 
vehículos.  
 
2.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
El realizar el estudio de Mercado permite anticipar que los clientes de 
volverán cada vez más exigentes, a la vez que los niveles de servicio 








Los objetivos del estudio son: 
• Determinar el porcentaje de aceptación de un taller de 
mantenimiento automotriz como una opción diferente para 
realizar chequeos preventivos para vehículos de hasta 5000 
cm3. 
• Definir competencias con respecto a las preferencias de los 
usuarios a la hora de elegir un taller de mantenimiento para su 
vehículo. 
• Determinar los tipos de servicio de mantenimiento que se 
ofrecerá en el taller. 
 
2.4. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES DE INFORMACIÓN 
 
2.4.1.  FUENTE PRIMARIA 
 
La fuente principal que proveerá de información en cuanto a las 
preferencias deseadas por los consumidores la constituyen las 
encuestas. 
 
2.4.2.  FUENTE SECUNDARIA 
 
La fuente secundaria de información la constituyen los concesionarios 
de las distintas marcas de vehículos tales como: Toyota, Kia, 
Chevrolet, Hyundai, y Mazda de las cuales se extraerá información 
acerca de los servicios de mantenimiento necesarios según el 
kilometraje de cada automóvil. 
 




2.5.1. HIPÓTESIS GENERAL 
 
Los usuarios de vehículos prefieren un servicio especializado, 
personalizado, y eficiente al momento de dejar su automóvil en el 
taller y que además les brinde confianza y comodidad. 
 
2.5.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
 
• La razón principal de los usuarios al llevar a su vehículo a un 
taller de servicio automotriz es por Mantenimiento General? 
 
• Los usuarios prefieren hacer el mantenimiento de sus 
vehículos en un taller de mantenimiento multimarca? 
 
2.6. IDENTIFICACIÓN DEL CONSUMIDOR 
 
Las encuestas serán aplicadas a personas que tengan un vehículo 
liviano de hasta 5000 cm3 de las marcas  como Chevrolet, Kia, 
Mazda, Hyundai, Toyota entre otras.  
 
2.7. MERCADO OBJETIVO 
 
El mercado objetivo del proyecto se centra en la Administración zona 
Equinoccial La Delicia, así bajo el siguiente esquema de distribución 
sociopolítica del Distrito Metropolitano de Quito.  
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• Administración Zona Equinoccial (La Delicia)  
• Administración Zona Calderón 
• Administración Zona Norte (Eugenio Espejo)  
• Administración Zona Centro (Manuela Sáenz) 
• Administración Zona Sur (Eloy Alfaro) 
• Administración Zona Tumbaco 
• Administración Zona Valle de los Chillos 
• Administración Zona Quitumbe 
 
 
Grafico 2.1 Distrito Metropolitano de Quito 
Fuente: Municipio del DMQ 
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2.8. DEFINICIÓN DE LA DEMANDA 
 
La Demanda  para el presente proyecto está compuesta por el 
número de vehículos de hasta 5000cm3 que existen en la 
Administración Zonal La Delicia, el tipo  de vehículos que se 
encuentran dentro de este cilindraje son: Automóviles, Camionetas y 
Jeep. Para saber cuál es la demanda de vehículos, que se estima, 
será nuestro mercado objetivo,  se calculará en primer lugar la 
población y número de vehículos de hasta 5000cm3 en Pichincha 
para el año 2012, para luego, en base a esos datos, calcular la 
población y el número de vehículos en Quito y finalmente en la 
Administración Zonal "La Delicia". 
 
El número de vehículos de hasta 5000cm3 de Pichincha, se obtiene 
de los cuadros estadísticos del INEC, los cuales se encuentran en el 
Anexo A, a continuación se presenta un resumen de estos datos: 
 
Año Automóvil Camioneta Jeep Y (Núm. Autos) 
2006 137730 54741 67883 260,354 
2007 121254 63037 53165 237,456 
2008 132748 53391 60563 246,702 
2009 96077 37360 49511 182,948 
2010 117348 49733 61254 228,335 
 
Tabla 2.1 Datos históricos del número de Vehículos de hasta 5000cm3 en Pichincha 
Fuente: Anuarios de Transporte INEC 
 
 
2.8.1. PROYECCIÓN DEL NÚMERO DE VEHÍCULOS EN PICHINCHA 
 
Para el cálculo del número de Vehículos en Pichincha proyectado  se 
toma los datos obtenidos de la tabla 2.1 de los datos históricos y 
luego se aplica el método de Proyección de Tendencias. 
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Año Y (Núm. Autos) X (Periodo ) XY X2 
 
2006 260,354 1 260354 1 
 
2007 237,456 2 474912 4 
 
2008 246,702 3 740106 9 
 
2009 182,948 4 731792 16 
 
2010 228,335 5 1141675 25 
∑ 5 1155795 15 3348839 55 
Tabla 2.2 Datos históricos del Núm. de vehículos en Pichincha  
(2006-2010) 
 
Para proyectar el número de vehículos que existen en la Provincia de 
Pichincha se utiliza el Método Matemático de Proyección de 
Tendencias de Ajuste por Mínimos Cuadrados, aplicando la ecuación:  
Ŷ = 𝑝 + 𝑂𝑏 
Se obtienen los valores de a y b según las ecuaciones: 7a  y 7b 
mencionadas en el Anexo B. 
 
Dónde: 
a = 195595,2 
b = 11854,6 
x2011 = 6 
x2012 = 7 
 
Los datos obtenidos mediante la proyección son: 
Año Y (Núm. Autos) 
2011 266722.8 
2012 278577.4 
Tabla 2.3 Número de vehículos proyectados en Pichincha 
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Según los datos proyectados, en el año 2012 existen 278.577 
vehículos de hasta 5000 cm3 en la provincia de Pichincha.  
 
2.8.3. CÁLCULO DE LA POBLACIÓN DE PICHINCHA 
 
A continuación se presenta el siguiente cuadro que muestra los datos 
de la población total de Pichincha y sus cantones, a partir de los 
cuales se calculará el número total de habitantes en Pichincha en  el 
año 2012. 
 
Tabla 2.4 Población de Pichincha por Cantones 
Fuente: Censo de Población y Vivienda 2001-2010, INEC- Ecuador4 
 
Aplicando el Método del Crecimiento Geométrico o Cambio 
Geométrico  para proyectar la población de Pichincha en el año 2012, 
se obtiene los siguientes resultados: 
 









Pedro Moncayo 25594 33172
Pedro Vicente Maldonado 9965 12924
Puerto Quito 17100 20445
Quito 1839853 2239191
Rumiñahui 65882 85852
Santo Domingo de los 
Colorados
287018
San Miguel de los Bancos 10717 17573
Poblacion total de 
Pichincha: 2388817 2576287
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Aplicando la ecuación (2), mencionada en el Anexo C para el cálculo 
de la Tasa de Crecimiento Poblacional, se obtiene: 
𝑇𝐶𝐶 = 100 ∗ [�25762872388817�19 − 1] 
 
𝑇𝐶𝐶 = 0.8430 
Finalmente se calcula la población en Pichincha  para el año 2012 
según la ecuación (1), mencionada en el Anexo C: 
 
𝐶2012 = 2576287 ∗ (1 + 0,8430)2 
 
𝐶2012 = 2619905,675 
 
2.8.4. CÁLCULO DE LA POBLACIÓN DE QUITO Y LA ADMINISTRACIÓN 
ZONAL LA DELICIA 
 
Para el cálculo del número  de habitantes en Quito y en la 
Administración Zonal La Delicia para el año 2012, bajo el Método de 










Quito 1839853 2239191 2.207 2339119 
La Delicia* 262393 344776 3.08 366341 
 
Tabla 2.5 Población proyectada del Distrito Metropolitano de Quito y 
Administración Zonal La Delicia 
Fuente *: Población y Proyección del Distrito Metropolitano de Quito según 
Parroquias y Administraciones Zonales5 
                                                 
5 http://sthv.quito.gob.ec/images/indicadores/indicadores2009/dmq2010.pdf 
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2.8.5. CÁLCULO DEL NÚMERO DE VEHÍCULOS DE HASTA 5000 CM3 
EN LA ADMINISTRACIÓN ZONAL LA DELICIA 
 
Según el "Análisis de información Estadística"6 realizado por el INEC, 
muestra que el número de vehículos motorizados  para transporte de 
pasajeros a nivel nacional, se explica por la variación en el número de 
habitantes en el Ecuador ya que con el crecimiento poblacional, la 
demanda por la compra de vehículos aumenta; es decir, existe una 
relación directamente proporcional entre el número de habitantes y la 
cantidad de vehículos matriculados motorizados en el Ecuador. Si se 
toma como principio, la relación directamente proporcional entre la 
población y la cantidad de vehículos tomando los datos calculados, se 
estima lo siguiente: 






Pichincha 2619906 10.63311 278577 




366341 10.63311 38953 
  
Tabla 2.6 Número de vehículos de hasta 5000 cm3 en la Administración 
Zonal La Delicia en el 2012 
 
2.9. ANÁLISIS FODA 
 
El análisis de la matriz FODA es una herramienta que permite realizar 
un análisis de la situación actual de la empresa u organización, 
permitiendo de esta manera obtener un diagnóstico preciso, y así 
tomar decisiones acordes con los objetivos formulados.  
                                                                                                                                          
 
6 http://es.scribd.com/doc/52347787/Transporte-Quito 
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El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de 
las palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.  
 
En la tabla 2.7 se muestran las Fortalezas, Oportunidades, 
Debilidades y Amenazas del Taller de Mantenimiento Automotriz, 
conformando la matriz FODA. 
 
Tabla 2.7 Matriz FODA 
 
2.10. REQUISITOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Para realizar la investigación de mercado se toma en cuenta los 
siguientes aspectos: 
• Las encuestas se realizarán en el sector Norte de la ciudad. 
• Se aplicará a personas que tengan vehículos de hasta 5000 
cm3. 
• Las encuestas pueden ser asistidas o personales. 
FORTALEZAS DEBILIDADES
F1: El taller ofrecerá un servicio de alta 
calidad con mano de obra calificada y 
maquinaria-equipos de tecnología de punta.
D1: Falta de conocimiento por parte del 
mercado referente al taller.
F2: Se dispondrá con diferentes servicios 
para satisfacer las necesidades del cliiente.
F3: El costo de mantenimiento será cómodo y 
accesible para todo cliente.
F4: Optimizar el tiempo de entrega del 
vehículo.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
O1: Se especula que al momento no existe 
fidelidad del consumidor hacia ningún taller 
específico, puesto que la calidad de servicio 
ofrecido no satisface las expectarivas de cada 
cliente.
A1: Los diferentes talleres que poseen 
tecnología de punta y que se encuentran 
posicionadas en el mercado.
O2: En la ciudad de Quito no hay suficientes 
talleres con tegnología de punta que exige el 
mercado.
A2: Las concesionarias que existen en el 
mercado.
MATRIZ FODA
D2: La alta tecnología que poseen diferentes 
vehículos que ingresan al Ecuador yq ue sólo 
puede ser reparado por la concesionaria 
correspondiente a la marca del vehículo.
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2.11. CÁLCULO DE LA MUESTRA 
 
Para el cálculo de la muestra se consideró un nivel de confianza del 
95% con un error estándar del 5% en los resultados de las encuestas. 
Además se consideró un 50% de probabilidad que nuestro taller será 
acogido y un 50% de que no lo será, aplicando así la fórmula para el 
cálculo del tamaño de la muestra probabilística. Para mayor detalle 
del cálculo de la muestra ver Anexo D.  
 








n= Número de elementos de la muestra. 
N= Número de elementos del Universo (38.953) 
Z= Nivel de Confianza Recomendado (1.96 para α=0.05, expresa la     
proporción de veces que el valor máximo de error permitido es 
superado (equivalentemente 1-α indica el porcentaje de veces que no 
es superado))  
 
(p y q)7 
p= Probabilidad de consumo (Respuestas afirmativas 50%) 
q= Probabilidad de no consumo (Respuestas negativas 50%) 
E= Margen de error permitido (0.05) 
                                                 
7Cuando el valor de p y q no se conozca, o cuando la encuesta se realice sobre diferentes aspectos 
en los que estos valores pueden ser diferentes; es conveniente tomar el caso más favorable, es decir, 
aquel que necesite el máximo tamaño de la muestra, lo cual ocurre para P=Q=50, luego, P=50 y 
Q=50.  (Marketing en el Siglo XXI, 3ra Edición, Rafael Muñoz González). 
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𝑝 = (1.96)2(38.953)(0.5)(0.5)(0.05)2(38.953) + (1.96)2(0.5)(0.5) 
 
𝑝 = 380 Encuestas 
  
2.12. PLANEACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Las 380 encuestas serán distribuidas de manera equitativa entre las 
integrantes del grupo, las mismas que se distribuirán en distintos 
puntos del sector Norte de la ciudad. El tiempo que tomará realizar las 
encuestas será en promedio de 5 minutos por persona. 
 
El objetivo es poder determinar la tendencia de los encuestados con 
respecto al servicio que brindan los talleres de mantenimiento en la 
ciudad de Quito. El modelo de la encuesta realizada se encuentra  en 
el Anexo E. 
 
2.13. ANÁLISIS DEL RESULTADO DE LA  ENCUESTA 
 
Pregunta 1 
Con esta pregunta se pretende saber cuál es el porcentaje de autos 
nuevos y usados existentes en la zona tomada para el estudio de este 
proyecto. Ya que de alguna manera se verá reflejado en la frecuencia 
con la que acudirían los usuarios al taller de mantenimiento. 
 
Por lo tanto, se tiene como resultado que el 48.17% tiene vehículo 












Tabla 2.8 Resultado numérico obtenido en  pregunta 1 
 
Gráfico 2.2 Resultado gráfico obtenido en pregunta 1 
  
Pregunta 2 
Con esta pregunta se quiere verificar la hipótesis planteada, en la cual 
se plantea cual es la razón principal por la que los usuarios acuden a 
un taller. Esta pregunta arroja los siguientes resultados: que el 
75.39% de las personas lleva su vehículo por mantenimiento general; 
el 19.90% llevan su vehículo al taller por desperfectos y el 4.71% lleva 








Tabla 2.9 Resultado numérico obtenido en  pregunta 2 
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Gráfico 2.3 Resultado gráfico obtenido en pregunta 2 
Pregunta 3 
Con esta pregunta se quiere determinar cuál es la tendencia de los 
encuestados al momento de elegir un taller: el 34.03% de las 
personas prefiere un taller autorizado de la marca de su auto; y el 
65,97% prefiere un taller de servicio exprés multimarca. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Taller autorizado de la marca de su auto 129 33,95 
Taller de servicio express multimarca 251 66,05 
Total 380 100,00 
        Tabla 2.10 Resultado numérico obtenido en  pregunta 3 
 
 
          Gráfico 2.4 Resultado gráfico obtenido en  pregunta 3 
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Pregunta 4 
Esta pregunta proporciona los siguientes resultados: el 13.09% de 
personas lleva a su vehículo a una revisión 1 vez al mes; el 22.77% 
de personas lleva a su vehículo a una revisión cada 2 meses; el 
34.03% de personas lleva su vehículo a una revisión cada 3 meses; el 
21.73% de personas lleva su vehículo a una revisión cada 6 meses y 
finalmente el 8.38% de personas lo lleva 1 vez al año. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
1 vez al mes 50 13,16 
Cada 2 meses 86 22,63 
Cada 3 meses 129 33,95 
Cada 6 meses 83 21,84 
1 vez al año 32 8,42 
Total 380 100,00 
        Tabla 2.11 Resultado numérico obtenido en  pregunta 4 
 
 
Gráfico 2.5 Resultado gráfico obtenido en la pregunta 4 
 
Pregunta 5 
Espacio físico: Tamaño y distribución de las distintas áreas del taller. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Espacio físico, el cual da un 
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grado de 1, que equivale a MÁS IMPORTANTE. 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 165 43,42 
Importante 122 32,11 
Menos importante 93 24,47 
Total 380 100,00 
Tabla 2.12 Resultado numérico obtenido en pregunta 5, opción a 
 
Gráfico 2.6 Resultado gráfico obtenido en pregunta 5, opción a 
 
Orden: Respecto a la ubicación de herramientas, accesorios; que 
permita una mayor eficiencia. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Orden, el cual da un grado de 2, 
que equivale a IMPORTANTE. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 168 44,21 
Importante 172 45,26 
Menos importante 40 10,53 
Total 380 100,00 
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.  
Gráfico 2.7 Resultado gráfico obtenido en  pregunta 5, opción b 
 
Limpieza 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Limpieza, el cual da un grado de 
3, que equivale a MENOS IMPORTANTE. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 68 17,89 
Importante 85 22,37 
Menos importante 227 59,74 
Total 380 100,00 
Tabla 2.14 Resultado numérico obtenido en pregunta 5, opción c 
 
 
Gráfico 2.8 Resultado gráfico obtenido en pregunta 5, opción c 
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Pregunta 6 
a.- Que el taller cuente con técnicos especializados y altamente 
preparados. 
 
En esta pregunta, solo interesa saber el nivel de importancia que se le 
da al aspecto mencionado, el cual da un grado de 1, que equivale a 
MÁS IMPORTANTE. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 179 47,11 
Importante  96 25,26 
Poco importante 65 17,11 
Menos importante 40 10,53 
Total 380 100,00 
Tabla 2.15 Resultado numérico obtenido en pregunta 6, opción a 
 
 
Gráfico 2.9 Resultado gráfico obtenido en pregunta 6, opción a 
 
b.- Que se brinde información adecuada respecto a las posibles 
soluciones para su vehículo. 
 
En esta pregunta, solo interesa saber el nivel de importancia que se le 
da al aspecto mencionado, el cual da un grado de 1, que equivale a 
MÁS IMPORTANTE. 
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VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 125 32,89 
Importante 108 28,42 
No tan importante 118 31,05 
Menos importante 29 7,63 
Total 380 100,00 
Tabla 2.16 Resultado numérico obtenido en pregunta 6, opción b 
 
Gráfico 2.10 Resultado gráfico obtenido en pregunta 6, opción b 
 
c.- Que la atención al cliente sea la correcta y adecuada. 
 
En esta pregunta, solo interesa saber el nivel de importancia que se le 
da al aspecto mencionado, el cual da un grado de 1, que equivale a 
MÁS IMPORTANTE. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 125 32,89 
Importante 83 21,84 
No tan importante  107 28,16 
Menos importante 65 17,11 
Total 380 100,00 
Tabla 2.17 Resultado numérico obtenido en pregunta 6, opción c 
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Gráfico 2.11 Resultado gráfico obtenido en pregunta 6, opción c 
 
d.- Que el cliente tenga la opción de elegir marcas y tipos de insumos 
para el mantenimiento de su vehículo. 
 
En esta pregunta, solo interesa saber el nivel de importancia que se le 
da al aspecto mencionado, el cual da un grado de 4, que equivale a 
MENOS IMPORTANTE. 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 47 12,37 
Importante 85 22,37 
No tan importante 48 12,63 
Menos importante 200 52,63 
Total 380 100,00 
 
Tabla 2.18 Resultado numérico obtenido en pregunta 6, opción d 
  
Gráfico 2.12 Resultado gráfico obtenido en la pregunta 6, opción d 
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Pregunta 7 
Eficiencia: En cuanto a la recepción e identificación de los servicios 
que necesita el vehículo. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Eficiencia, el cual da un grado 
de 1, que equivale a MÁS IMPORTANTE. 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 114 30,00 
Poco importante 93 24,47 
Importante  83 21,84 
No tan importante 54 14,21 
Menos importante 36 9,47 
Total 380 100,00 
Tabla 2.19 Resultado numérico obtenido en pregunta 7, opción a 
 
 
Gráfico 2.13 Resultado gráfico obtenido en pregunta 7, opción a 
 
Confiabilidad: Compra de materiales e insumos de buena calidad. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Confiabilidad, el cual da un 
grado de 1, que equivale a MÁS IMPORTANTE. 
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VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 107 28,16 
Poco importante 93 24,47 
Importante 76 20,00 
No tan importante 40 10,53 
Menos importante 64 16,84 
Total 380 100,00 
Tabla 2.20 Resultado numérico obtenido en pregunta 7, opción b 
 
Gráfico 2.14 Resultado gráfico obtenido en pregunta 7, opción b 
 
Garantía: Ofrece una sólida garantía en la mano de obra y repuestos. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Garantía, el cual da un grado de 
1, que equivale a MÁS IMPORTANTE. 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 154 40,53 
Poco importante 61 16,05 
Importante 68 17,89 
No tan 
importante  75 19,74 
Menos 
importante 22 5,79 
Total 380 100,00 
 Tabla 2.21 Resultado numérico obtenido en pregunta 7, opción c 
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Gráfico 2.15 Resultado gráfico obtenido en pregunta 7, opción c 
 
Información: El cliente debe autorizar previamente todos los trabajos 
a realizarse. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Información, el cual da un grado 
de 5, que equivale a MENOS IMPORTANTE. 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 40 10,53 
Poco importante 54 14,21 
Importante 76 20,00 
No tan importante 96 25,26 
Menos importante 114 30,00 
Total 380 100,00 
 
Tabla 2.22 Resultado numérico obtenido en pregunta 7, opción d 
 
 
Gráfico 2.16 Resultado gráfico obtenido en pregunta 7, opción d 
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Tiempo: En cuanto al tiempo de reparación del vehículo. 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuál es la 
importancia que se le da al factor de Tiempo, el cual da un grado de 
5, que equivale a MENOS IMPORTANTE. 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Más importante 72 18,95 
Poco importante 82 21,58 
Importante 50 13,16 
No tan importante 79 20,79 
Menos importante 97 25,53 
Total 380 100,00 
Tabla 2.23 Resultado numérico obtenido en pregunta 7, opción e 
 
 
Gráfico 2.17 Resultado gráfico obtenido en pregunta 7, opción e 
 
Pregunta 8 
Con esta pregunta se quiere determinar con qué frecuencia las 
personas suelen presenciar la reparación de su vehículo, dando como 
resultado: que un 29,32% de personas si presencian la reparación, un 
34.82% de personas no lo hacen; y un 35.86% de personas que a 
veces presencian la reparación. 
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VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Si 112 29,47 
No 132 34,74 
A veces 136 35,79 
Total 380 100,00 
Tabla 2.24 Resultado numérico obtenido en pregunta 8 
 
Gráfico 2.18 Resultado gráfico obtenido en pregunta 8 
 
Pregunta 9 
Dado los resultados obtenidos, solo se quiere saber cuán importante 
es para las personas que un taller cuente con una sala de espera, el 
cual da un grado de 3, que equivale a IMPORTANTE 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
No es importante 79 20,79 
Es importante 168 44,21 
Es muy importante 133 35,00 
Total 380 100,00 
Tabla 2.25 Resultado numérico obtenido en pregunta 9 
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Gráfico 2.19 Resultado gráfico obtenido en pregunta 9 
 
Pregunta 10 
Con esta pregunta se quiere determinar qué porcentaje de usuarios 
cambiarían su taller habitual por uno ubicado en el sector Norte de 
Quito, dando como resultado que: un 82.98% de personas si lo 
cambiarían y un 17.02% de personas no lo harían 
 
VEHICULO FRECUENCIA (u) 
PORCENTAJE 
(%) 
Si 316 83,16 
No 64 16,84 
Total 380 100,00 
Tabla 2.26 Resultado numérico obtenido en pregunta 10 
 
 
 Gráfico 2.20 Resultado gráfico obtenido en pregunta 10 
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2.14. RESULTADOS DE LA ENCUESTA 
 
Una vez realizado esta investigación de mercado los resultados son: 
 
1.- El 52% de los usuarios tienen vehículos usados lo cual indica la 
posibilidad de que estos sean los clientes más frecuentes del taller en 
comparación con los propietarios de vehículos nuevos, debido a que 
un auto usado requiere de mantenimiento con mayor frecuencia. 
 
2.- El porcentaje de usuarios que contestaron que asisten a un taller 
por mantenimiento general es el 76%, lo que responde a la hipótesis 
antes planteada por lo cual la propuesta de instalar un taller de 
mantenimiento automotriz es rentable. 
 
3.- El 66% de usuarios prefieren realizar el mantenimiento de su 
vehículo en un taller de servicio multimarca. 
 
4.- El 34% de usuarios que tiene vehículos acuden al taller con una 
frecuencia de cada 3 meses al año. 
 
5.- El 83% de usuarios cambiarían su taller habitual por uno ubicado 
en el sector  Norte de Quito, con atención de primera y trabajo bien 











DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DEL TALLER 
 
3.1. DISEÑO POR PROCESOS  
 
Un proceso, por definición, es un conjunto de actividades lógicas y 
secuencialmente ordenadas que transforman una entrada en una 
salida con valor agregado es decir, insumos en productos o recursos 





Gráfico 3.1 Proceso 
 
Un proceso consta de los siguientes elementos: 
• Entradas que cumplen los requisitos de aceptación: materiales 
o insumos. 
•  Recursos y requerimientos de los clientes. 
• Una serie de actividades que trasforman o agregan valor a las 
entradas y que forman parte del procedimiento, el cual es la 
estructura en que se lleva a cabo la tarea o actividad. 
• Salidas que genera el proceso,  y que son entradas del 
siguiente proceso, o bien el producto entregado o servicio. 
• Un sistema de evaluación en el cual se mide el funcionamiento 
del proceso y la satisfacción del cliente mediante indicadores. 
• Límites: Necesidad del cliente (comienzo) y necesidad 
satisfecha. 
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El diseño o la planificación por procesos es una herramienta poderosa 
para la optimización de cualquier empresa productiva; y más aún, de 
un taller de servicio automotriz. Ya que solo determinando cuales son 
los procesos que se va a realizar, se puede determinar que recursos e 
insumos (herramientas, instalaciones, personal, materiales, etc.) se 
necesita para alcanzar los objetivos o productos y como se realizaría 
de la mejor manera posible las tareas respectivas disminuyendo los 
desperdicios (exceso de inventarios, sobreproducción, exceso de 
movimientos, transporte excesivo), esperas y procesos que no 
agregan valor. 
 
Las ventajas que se obtienen al aplicar bien esta herramienta de 
diseño son: 
 
• Mejor coordinación e integración del trabajo. 
• Mayores niveles de productividad y rápido crecimiento de la 
misma. 
• Clasificación adecuada de los procesos. 
• Facilitar la Mejora Continua. 
• Mejores tiempos de respuesta al mercado. 
 
Para poder implantar el diseño por procesos, se debe conocer primero 
a cabalidad los procesos involucrados y luego las mejores prácticas 
que actualmente se dan en los talleres más tecnificados; para poder 
luego ser redefinidos, optimizando los resultados. La secuencia para 
lograr la optimización planteada consiste en: 
 
• Comprender los procesos, su misión y objetivos. 
• Identificar los procesos más importantes: operativos y 
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administrativos que agreguen valor al producto; obteniendo el 
mejor macro proceso. 
• Determinar sus fronteras; es decir, las entradas, el proceso y 
las salidas. 
• Identificar los requerimientos a ser cubiertos y las 
recomendaciones para hacerlo. 
• Diseñar y simular la distribución de la planta de acuerdo a las 
diversas restricciones que puedan existir: estructurales, 
espacio físico, ambientales, principalmente de costos. 
 
3.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO 
 
El diagrama de flujo es un esquema gráfico del funcionamiento interno 
y las relaciones entre los procesos de la empresa para lograr obtener 
un producto determinado. La simbología para la creación de un 
diagrama de flujo es la siguiente: 
 
 
Tabla 3.1 Simbología de un Diagrama de Flujo 
NOMBRE DESCRIPCIÓN SIMBOLOGIA
Inicio - Fin
Se utiliza para indicar el inicio y final de un diagrama: del 
incio solo puede salir una línea de flujo y al final solo debe 
llegar una línea. Para el inicio y final se deben contestar las 
preguntas:  ¿Qué nos indica que empieza el proceso?, y 
para el final  ¿Cómo sabemos que el proceso a terminado?
Decisíon 
Indica la comparación de los datos y dependiendo del 
resultado lógico (falso o verdadero), se toma la decisión 
de seguir un camino del diagrama u otro.
Proceso
Indica una acción o instrucción general que debe realizar 
el computador (cambios de valores de variables, 
asignaciones, operaciones aritméticas, etc.)
Conector
Indica el enlace de dos partes de un diagrama dentro de la 
misma página, o en páginas diferentes.
Flujo
Indica el seguimiento lógico del diagrama. También indica 
el sentido de ejecución de las operaciones.
Subproceso
Indica una acción o actividad que debe generarse dentro 
del proceso.
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A. REGLAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN DIAGRAMA DE 
FLUJO 
 
Tomando en cuenta que un diagrama de flujo es la representación 
gráfica de un algoritmo se debe utilizar los símbolos correctos para 
representarlo. 
 
• El diagrama de flujo debe ser construido de arriba hacia abajo 
y de izquierda a derecha. 
• Todo diagrama debe tener un inicio y un fin. 
• Todas las líneas que conectan algún símbolo o indican una 
dirección deben ser rectas, verticales y horizontales. 
• Cuando se desarrolla un diagrama complejo es recomendable 
utilizar comentarios que ayuden a entender ciertas partes del 
diagrama. 
• Si el diagrama requiere más de una hoja habrá que enumerar 
las páginas y utilizar los conectores adecuados. 
 
3.1.2. PROCESO OPTIMIZADOS  
 
Al proceso de mantenimiento se lo define como: “El conjunto de 
tareas de mantenimiento realizadas por el usuario para mantener la 
funcionabilidad del sistema durante su vida operativa”.8 
 
El mantenimiento automotriz varía según la aplicación para la cual se 
utilice el vehículo, clasificándose en tres tipos los cuales se 
encuentran relacionados directamente con el momento en el tiempo 
en que se realiza el chequeo, el objetivo particular para el cual son 
                                                 
8 KNEZEVIC Jezdimir,, “Mantenimiento”, Editorial: Isdefe, Madrid, página 19, (1996). 
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puestos en marcha y en función a los recursos que son utilizados por 
lo que se tiene:  
• Mantenimiento correctivo 
• Mantenimiento preventivo 
• Mantenimiento predictivo 
 
A. MANTENIMIENTO CORRECTIVO  
 
Aquel en el que se reparan las diferentes partes del vehículo en el 
momento en que dejan de funcionar o empiezan a fallar. 
 
B. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
Consiste en seguir las instrucciones del fabricante, que se detallan en 
el manual del vehículo por tipo de servicio y los espacios de tiempo en 
que deben realizarse las operaciones de mantenimiento. 
 
La programación de inspecciones, tanto de funcionamiento como de 
seguridad, ajustes, reparaciones análisis, limpieza, lubricación, 
calibración, que deben llevarse a cabo en forma periódica en base a 
un plan establecido  y no a una demanda del operario o usuario; 
también es conocido como Mantenimiento Preventivo Planificado - 
(MPP). 
 
Su propósito es prever las fallas manteniendo los sistemas de 
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa 
operación a los niveles y eficiencia óptimos. La característica principal 
de este tipo de Mantenimiento es la de inspeccionar los equipos y 
detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlos en el momento 
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oportuno. Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene 
experiencias en la determinación de causas de las fallas repetitivas o 
del tiempo de operación seguro de un equipo, así como a definir 
puntos débiles de instalaciones, máquinas, etc. 
 
Ventajas del Mantenimiento Preventivo 
 
• Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de 
seguridad, ya que se conoce su estado, y sus condiciones de 
funcionamiento. 
• Disminución del tiempo muerto, tiempo de parada de 
equipos/máquinas. 
• Mayor duración de los equipos e instalaciones. 
• Disminución de existencias en almacén y, por lo tanto sus 
costos, puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor 
consumo. 
• Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de 
Mantenimiento debido a una programación de actividades. 
• Menor costo de las reparaciones. 
 
Fases del Mantenimiento Preventivo 
 
• Inventario técnico, con manuales, planos, características de 
cada equipo. 
• Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar 
periódicamente. 
• Control de frecuencias, indicación exacta de la fecha a efectuar 
el trabajo. 
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• Registro de operaciones, repuestos y costos que ayuden a 
planificar.  
 
C. MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
 
Cuando se realizan diagnósticos o mediciones que permiten predecir 
si es necesario realizar correcciones o ajustes antes de que ocurra 
una falla. 
 
3.2. PROCESOS A REALIZARSE EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO 
 
Después de un análisis de los procesos que actualmente se realizan 
en la gran mayoría de los talleres de mantenimiento automotriz de un 
nivel altamente tecnificado (talleres de concesionarios de diversas 
marcas), se ha logrado obtener una optimización de los procesos 
involucrados en el mantenimiento preventivo de los vehículos. A 
continuación se presentan los procesos optimizados tanto para la 
zona de ABC; Suspensión, Embrague y Frenos; Lubricación y 
Diagnostico eléctrico y electrónico. 
 
3.2.1. ZONA ABC 
 
En esta zona se deben realizar las siguientes operaciones: 
• Cambiar filtro motor 
• Cambiar filtro aire 
• Cambiar filtro combustible  
• Cambiar bujías de encendido 
• Limpiar sistema de inyección 
• Limpiar cuerpo de aceleración 
• Cambiar banda de accesorios 
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• Cambiar banda de distribución 
• Cambiar refrigerante 
• Limpiar inyectores 
• Revisión de niveles 
 
En la sección de ABC de mantenimiento se tiene la siguiente 
secuencia de procesos optimizados, según se muestra en el 
diagrama: 
 
Diagrama 3.1 Proceso de Mantenimiento ABC 
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3.2.2. ZONA DE LUBRICACIÓN 
 
Para el proceso de lubricación se tiene la siguiente secuencia 
optimizada, según se muestra en el diagrama: 
 
Diagrama 3.2 Proceso de Lubricación 
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En esta zona se deben realizar las siguientes operaciones: 
• Cambiar aceite caja manual 
• Cambiar aceite diferencial delantero 
• Cambiar aceite diferencial posterior 
• Cambiar aceite transfer 
• Cambiar aceite caja automática sin varilla o aceite 
 
3.2.3. ZONA DE EMBRAGUE, FRENOS Y SUSPENSIÓN 
 
En esta zona se deben realizar las siguientes operaciones: 
• Alinear ruedas 
• Balancear y rotar ruedas 
• Limpiar, revisar y regular frenos 
• Reajustar suspensión  
• Revisar líquido embrague 
• Cambiar líquido frenos 
• Cambiar líquido dirección hidráulica 
• Engrasar rulimanes, punta de eje cojinetes 
• Alineación y balanceo 
• Engrasar cardán 
• Cambiar aceite caja de transmisión 
 
Para el proceso de embrague, frenos  y suspensión se tiene la 
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Diagrama 3.3 Proceso de Reparación de Embrague 
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Diagrama 3.5 Proceso de Reparación de Freno de Tambor 
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Diagrama 3.6 Proceso de Suspensión 
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3.2.4. ZONA DE DIAGNÓSTICO ELÉCTRICO Y ELECTRÓNICO 
 
En esta zona se deben realizar las siguientes operaciones: 
• Cambiar baterías  
• Chequeo con scanner 
• Chequeo de sensores, actuadores y unidades electrónicas 
central  
• Control de luces 
• Control de sistemas eléctricos 
 
Para el proceso de diagnóstico y reparación eléctrica se tiene la 
siguiente secuencia optimizada, según se muestra en el diagrama:  
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3.3. ESTUDIO TÉCNICO 
 
3.3.1. CAPACIDAD INSTALADA 
 
Se refiere a la capacidad de producción que tiene un proceso 
operativo ya sea de un negocio de servicio o producción. La 
capacidad instalada es una combinación de los tiempos de 
procesamiento por maquina/persona, combinaciones de operaciones 
paralelas o secuenciales y la cantidad de equipo/personas disponibles 
para realizar el trabajo.9  
 
La capacidad instalada la podemos medir en unidades por tiempo o, 
en el caso de servicios donde lo que  se procesa son clientes, serían 
clientes por minuto. En el presente caso la capacidad instalada se 
refiere al número de vehículos atendidos diariamente de acuerdo a la 
demanda estimada de clientes dentro del mercado objetivo propuesto.  
 
La determinación de la capacidad instalada corresponde a un análisis 
interrelacionado de una gran cantidad de variables que afectan a un 
proyecto, tales como: demanda, disponibilidad de insumos, 
localización, planes estratégicos de comercialización. 
 
A. FACTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD INSTALADA 
 
a) Demanda del Servicio 
 
Este aspecto tiene una consideración de mucha importancia, ya que 
estas condiciones en primera instancia determinan  la factibilidad de 
                                                 
9 Interconsulting Group, Profesionales de Honduras “Capacidad Instalada vs Demanda”, 
Http://hondublog.wordpress.com/2010/05/10/capacidad-instalada-vrs-demanda/ 
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un proyecto. En nuestro caso, se puede observar en el estudio de 
mercado realizado en el Capítulo ll, que los resultados obtenidos 
conllevan a estimar una demanda del 82.98% del mercado objetivo 
propuesto, por lo que el proyecto si muestra factibilidad. 
 
b) Oferta de equipos y materiales 
 
El equipamiento es otro aspecto importante, el taller propuesto debe 
contar con los equipos, instrumentos y herramientas necesarias que 
garanticen un trabajo continuo, sin interrupciones y con calidad de 
servicio. 
 
c) Mano de Obra 
 
Para la  ejecución del proyecto se requiere de personas 
especializadas, que cuenten con estudios técnicos en automóviles y 
conocimiento   en todo tipo de servicios automotrices.  
 
B. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR 
 
Para definir la capacidad instalada que tendrá el taller, se debe 
calcular inicialmente los tiempos estándar de cada uno de los 
servicios. 
 
a) Tiempos medios observados (TO) 
 
Para obtener el tiempo medio observado se toman los tiempos 
respectivos de cada uno de los procesos de servicio de 
mantenimiento, los cuales fueron obtenidos de investigaciones 
realizadas a varios talleres de la ciudad de Quito que prestan el 
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mismo tipo de servicio que el que se propone en el presente proyecto. 
Se tomó el tiempo empleado en los distintos talleres disponiendo de 
todas las herramientas adecuadas, a continuación se extraen los 










Llanta Rápida 120 
110 Serviexpress 90 
All Tire 120 
Lubricación 
Llanta Rápida 30 
29 Serviexpress 28 
All Tire 30 
Reparación de Embrague 
Llanta Rápida 240 
250 Serviexpress 270 
All Tire 240 
Mantenimiento Sistema de 
Frenos 
Llanta Rápida 120 
110 Serviexpress 90 
All Tire 120 
Mantenimiento Sistema de 
Suspensión 
Llanta Rápida 240 
220 Serviexpress 180 
All Tire 240 
Reparación del Sistema 
Eléctrico 
Llanta Rápida 120 
130 Serviexpress 120 
All Tire 150 
 
Tabla 3.2 Tiempos de Servicio Medio Observado 
 
b) Determinación de tiempos suplementarios (S) 
 
Los suplementos por  descanso se determinan según la Tabla de 
Tensiones Relativas y  la Tabla de Conversión de Puntos presentada 
en el Anexo F, mediante la cual se calcula el tiempo suplementario de 
cada actividad de la siguiente forma: 
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Primero se  determinar, para el elemento de trabajo en estudio, el 
grado de tensión impuesta según la Tabla de Tensiones, se asigna los 
puntos según lo indicado en las tablas y se determina el total  de 
puntos para las tensiones impuestas por la ejecución de la actividad, 
finalmente se extrae de la Tabla de Conversión de Puntos el 
suplemento por descanso apropiado según el puntaje. 
 
A continuación se presenta la tabla con el cálculo del porcentaje por 
suplemento de trabajo: 
 
 
Tabla 3.3 Suplementos utilizados en el Área 
 
c) Factor de desempeño (Fd) 
 
Es conocido también como Factor de Valoración del Trabajo, el  cual 
corresponde al desempeño del trabajador en la realización de la 
tarea, se define este factor, en base al requerimiento para el presente 
Suplemento Observaciones Puntos













Emanación de Gases 5
Polvo 1
Suciedad 5








Tensión física o 
mental provocada 
por la naturaleza 
de las condiciones 
de trabajo 
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proyecto, de trabajadores con buena habilidad y experiencia, alto 
grado de voluntad para trabajar con efectividad, alto grado de 
consistencia en las actividades y tomando en cuenta que, las 
condiciones del  trabajo inherentes al mismo en cuanto a ventilación, 
ruido, iluminación, temperatura, etc. sean excelentes, dichos aspectos 
son calificados mediante el método de valoración Westinghouse 
según la tabla presentada en el Anexo G, los resultados obtenidos 
luego de la valoración son los siguientes: 
 
 
Tabla 3.4 Factor de Desempeño requerido para Mecánicos del Taller 
 
d) Cálculo del Tiempo Normal (TN) 
 
El cálculo del tiempo normal consiste en reemplazar los valores de la 
ecuación (13) detallada en el Capítulo l: 
 TN = TO ∗ Fd 
 
Reemplazando los valores  del tiempo observado de cada servicio y el 
factor de desempeño correspondiente a 1,08 en la ecuación anterior, 







Factor de desempeño 1,08
Suma aritmética
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Tabla 3.5 Tiempo Normal de Servicio 
 
 
e) Cálculo del tiempo estándar (TS)  
 
Anteriormente ya se explicó cómo se realiza esta operación a través 
de la ecuación (12) detallada en el Capítulo l para el cálculo del 
tiempo estándar de servicio: 
 TS = TO ∗ Fd ∗ (1 + S) 
 












Mantenimiento Sistema de 
Frenos
110
Mantenimiento Sistema de 
Suspención
220





Reparación de Embrague 250
Factor de Desempeño (Fd): 1,08
Suplemento de Trabajo (S): 0,24
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Tabla 3.6 Tiempo Estándar de Servicio 
 
C. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA 
 
Una vez registrados los tiempos estándar, se calcula la capacidad 
instalada por cada proceso mediante la siguiente fórmula:  
 
 Capacidad Instalada = Horas de trabajo /día
Tiempo de servicio/vehiculo   
 
 
A continuación se presenta la  tabla con los resultados obtenidos, 
tomando en cuenta 8 horas de trabajo diarias: 
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Tabla 3.7 Capacidad Instalada del Taller 
 
 
Según los resultados, se obtiene que la capacidad instalada que 
tendrá el taller  es de 25 vehículos atendidos diariamente, es decir 
593 vehículos en el mes, trabajando 6 días a la semana y 8 horas 
diarias.   
 
3.3.2. ESTACIONES DE TRABAJO 
 
Se define estación de trabajo al lugar que cuenta con todo lo 
necesario para producir o realizar alguna actividad, dicha estación 
está conformada de tal forma, que brinda flexibilidad y genera el 
menor número de movimientos al trabajador para realizar la actividad, 
en el caso específico de un taller de mantenimiento como el que se 
propone, una estación de trabajo debe contar con puntos de 
electricidad y aire comprimido, buena iluminación, techado, con una 
superficie impermeable y en buen estado.  
Servicio TS (min/vehículo) Capacidad Instalada
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Para realizar el cálculo del número de estaciones de trabajo que 
necesita el taller de mantenimiento se requiere saber cuántos 
vehículos se atenderá por día, o la capacidad instalada del taller, 
tomando en cuenta que anteriormente ya se calculó la capacidad 
instalada por servicio, para  obtener el número de estaciones de 
trabajo, se calcula primero cuantas horas se requiere para hacer dicho 
trabajo modificados por los índices de productividad y efectividad, y 
luego a estas horas se las divide para la jornada normal de trabajo, 
obteniendo así las siguientes fórmulas que se deben aplicar: 
 # Puestos de trabajo teóricos = Horas requeridas para trabajo diarioJornada normal de tabajo  
 Horas 𝑝𝑇𝑟𝑟𝑇𝑝𝑇𝐹𝑝𝑂 𝑅𝑝𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑂𝑝𝑡𝑇 𝐹𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇= # 𝑂𝑇ℎí𝑐𝑟𝑉𝑇𝑂 𝑝𝑝𝑇𝑝𝐹𝑇𝐹𝑇𝑂 𝑅𝑇𝑝 𝐹í𝑝 × 𝑝𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇 𝑅𝑇𝐹𝑇𝑇 𝐹𝑇 𝑝𝑇𝑅𝑝𝑝𝑝𝑐𝑇ó𝑝
𝑇𝑝𝐹𝑇𝑐𝑇 𝐹𝑇 𝑅𝑝𝑇𝐹𝑟𝑐𝑝𝑇𝑂𝑇𝐹𝑝𝐹 × 𝑇𝑝𝐹𝑇𝑐𝑇 𝐹𝑇 𝑇𝑅𝑇𝑐𝑝𝑇𝑂𝑇𝐹𝑝𝐹  
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos: 
 
 
Tabla 3.8 Estaciones de Trabajo 
 
Indice de Productividad: 0,8
Indice de Efectividad: 0,8












ABC Mantenimiento ABC 12,5 1,6 2
Lubricación Lubricación 12,5 1,6 2
Reparación de embrague 12,5 1,6 2
Mantenimiento sistema de 
frenos
12,5 1,6 2
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3.3.3. PERSONAL OPERATIVO 
 
El Personal Operativo de una empresa comprende únicamente al 
personal cuyo trabajo está relacionado directamente con los procesos 
de abastecimiento, producción y distribución, excepto aquél cuyas 
labores son de dirección o supervisión técnica y administrativa, para el 
caso de un taller de mantenimiento automotriz el personal operativo 
está compuesto por técnicos especializados, técnicos de 
mantenimiento, mecánicos, etc. 
 
Para el cálculo del personal operativo se debe considerar que el 
índice de polifuncionalidad  es del 50%, lo que significa que un 
operario puede trabajar en dos estaciones de trabajo al mismo 
tiempo, a continuación se presenta la  siguiente tabla con los 
resultados obtenidos: 
 
Tabla 3.9 Personal Operativo 
 
Según los resultados obtenidos se tiene que el personal requerido 
para poder cubrir con capacidad total instalada del taller es de  6 
operarios, sin embargo, tomando en cuenta que en los primeros años 
de vida del taller se tendrá  pocos clientes hasta que se logre un 
mayor posicionamiento en el mercado, es lógico pensar que en los 




ABC Mantenimiento ABC 2 1
Lubricación Lubricación 2 1
Reparación de embrague 2 1
Mantenimiento de Sistema 
de Frenos
2 1
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primeros años de operación, desde la apertura, se necesitará menos 
mano de obra y conforme pasen los años, se podrá ir contratando 
más personal de acuerdo al requerimiento del negocio, por lo tanto al 
inicio del proyecto se contará con el siguiente personal operativo: 
 
• 2 Operarios 
• 1 Técnico Especializado 
 
3.3.4. PERSONAL PARA EL ÁREA ADMINISTRATIVA 
 
El personal necesario para el área Administrativa del taller es el 
siguiente: 
 
• Gerente General 
• Administrador de Ventas  
• Secretaria 
• Contador 
• Ejecutivos de Servicio 
Sin embargo al inicio del proyecto se contará solo con: 
• Gerente General 
• Secretaria Contadora 
 
3.4. INGENIERÍA ESPECIALIZADA  
 
El taller de mantenimiento multimarca solucionará los problemas de 
mantenimiento y de automotores, optimizando los tiempos de 
ejecución y espera de los servicios prestados, cumpliendo con las 
fechas establecidas y teniendo como principal finalidad cubrir y 
superar las expectativas del cliente con un mejoramiento continuo 
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brindando al cliente la confianza y seguridad de poder contar con un 
taller especializado en su vehículo. 
 
3.4.1. PROCESO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO 
 
Para esto se requerirá de los procesos que se muestran a 
continuación:  
 
a) Atención al cliente 
 
El cliente que requiera los servicios se dirigirá en primera instancia al 
área de atención al cliente, sea presencialmente o vía telefónica, en 
esta etapa el cliente obtendrá un turno de atención según el cual el 
vehículo accederá al área de pre-diagnóstico. En esta instancia el 
vehículo es registrado así como también el propietario o conductor del 
mismo. De existir ya el registro solamente se contabiliza el ingreso. 
Inmediatamente después de esto el responsable del vehículo llenará 





Al llegar el vehículo a la zona de pre-diagnóstico es examinado 
visualmente en su totalidad para reportar defectos que no han sido  
detectados aún por el responsable del vehículo, tanto en las áreas 
que cubre el Taller de Mantenimiento como en las restantes, esto con 
el fin de prevenir que el vehículo circule en condiciones peligrosas 
precautelando así la seguridad del vehículo y su conductor y 
aminorando próximas visitas del vehículo al centro de mantenimiento 
por el recrudecimiento de las mismas, a partir de esto, se realiza una 
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breve revisión de funcionamiento del sistema defectuoso que ha sido 
reportado mediante el cuestionario que se entrega al chofer del 
vehículo y en función de los síntomas que el técnico detalle, se 
efectúa un informe que será presentado al jefe de taller a más de una 




Mediante el informe generado en la etapa de pre-diagnóstico se 
genera una proforma en caja de cobranzas, documento que es 
extendido a gerencia técnica donde el jefe de taller se encarga de 
explicar al cliente los desperfectos encontrados, las complicaciones 
que representarían el no corregirlas, las actividades necesarias para 
corregirlas, su costo y el plazo en los cuales el vehículo estaría 
disponible y en condiciones adecuadas. En este punto el cliente 
acepta o rechaza la proforma. 
Al aceptar la proforma el cliente firma y se procede a generar una 
orden de trabajo, en el caso de rechazarla se archiva la proforma y se 
entrega una copia al responsable del vehículo.  
 
d) Recepción del vehículo 
 
El propietario del vehículo entrega documentos y llaves, si es 
necesario se realiza una limpieza del vehículo para que las 
condiciones de trabajo sean adecuadas y posteriormente una copia 
de la orden de trabajo es entregado al técnico encargado del área de 
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e) Servicio de Mantenimiento y Reparación 
 
El vehículo es conducido al área de trabajo y se realizan los procesos 
adecuados para corregir las fallas detectadas, los procedimientos han 
sido detallados dentro del desarrollo y diseño de procesos. 
 
f) Control de Calidad  
 
Luego de la realización del mantenimiento y reparación del vehículo, 
se procede a realizar una inspección del trabajo y realización de las 
pruebas que se estimen convenientes para asegurar la completa 
eliminación de los desperfectos, en el caso de presentar 
inconvenientes se repasa las actividades realizadas hasta llegar a 
cumplir las expectativas previstas y una vez alcanzadas se procede a 
colocar la etiqueta de aprobación la cual es la autorización del 
encargado de proceder a la entrega del vehículo. 
 
g) Entrega del vehículo 
 
Una vez aprobada la entrega se procede a realizar una limpieza 
general del vehículo y al embalaje de los repuestos que fueron 
necesarios para la reparación o reemplazados en el mantenimiento, 
se realiza una explicación al responsable del vehículo sobre su estado 
y en el caso de requerirlo un ayudante puede realizar una prueba de 
ruta antes de la salida del vehículo. 
 
La caja de cobranzas emite una factura en la cual el cliente cancela, 
se extiende así mismo un formato de encuesta de calidad del servicio 
y posteriormente el vehículo es entregado en el sector de acceso y 
parqueadero del establecimiento. 
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h) Programación de Mantenimiento 
 
En función de la marca, el modelo, año, procedencia y uso del 
vehículo se procederá a elaborar un programa de mantenimiento en 
base a las recomendaciones de los fabricantes con el fin de proyectar 
las visitas del vehículo a las instalaciones de Multimarca Express y 
asegurar su fiabilidad y vida útil en base del mantenimiento adecuado.  
 
El Proceso de Servicio de Mantenimiento se lo describe en el 
Diagrama 3.8 “Diagrama de Mantenimiento”. 
 
 
3.5. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA E INSTALACIONES FISICAS 
 
3.5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
 
De acuerdo a los diagramas de flujo de los procesos optimizados, se 
define la distribución de planta ideal del taller. Para esto se deben 
tomar en cuenta también áreas de apoyo al mismo, como: facilidades 
para el cliente, facilidades para el personal, cuarto de máquinas o 
herramientas, zonas de circulación, vestuario y baños. 
 
A continuación se realiza una descripción breve de las características 
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DIAGRAMA DE MANTENIMIENTO 
 
Diagrama 3.8 Diagrama de Proceso de Mantenimiento 
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A. ZONA DE RECEPCIÓN Y ENTREGA DE VEHÍCULOS 
 
El área de recepción y entrega de vehículos debe estar ubicada en la 
entrada principal del taller, perfectamente señalizada y debe permitir 
un fácil acceso. De esta manera se potencializa la atención rápida del 
cliente y demuestra el firme compromiso de brindarle el mejor servicio. 
Luego esta área debe contar con baños para su comodidad; así como 
una sala de espera (con revistas, televisión, internet, etc.), y de ser 
posible un pequeño dispensador de agua y bebidas calientes. 
 
La importancia que tiene la atención de los clientes del taller; y, siendo 
la recepción y entrega del vehículo, la primera y última tarea 
respectivamente que presentan una alta interacción con el mismo; 
exige contar con un funcionario suficientemente capaz y preparado 
para realizar estas tareas. Por tanto el puesto de Recepcionista de 
Vehículos o Asesor de Servicio es fundamental. El Asesor de Servicio 
debe poseer ciertas características tales como: 
 
• Ser un empleado de confianza, ya que por existir constante 
comunicación con los clientes, existe la posibilidad de caer en 
negociaciones o procedimientos indebidos. 
• Saber escuchar las inquietudes de los clientes y tener habilidad 
para comunicarse con ellos de manera amable, sencilla e 
interesada. 
• Tener una excelente presentación personal. 
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B. ZONA DE COTIZACIÓN 
 
Es la zona destinada a realización de las cotizaciones de la respectiva 
reparación; como tal se debe destinar un puesto de trabajo a la 
entrada del taller, con el fin de garantizar que el asesor de servicio o 
la persona encargada realicen todas las labores de inspección de 
daños al vehículo en el momento en que éste llega. 
 
Dadas las condiciones óptimas del taller, se tendrá la capacidad de 
diagnosticar y estimar los tiempos de reparación. De esta manera se 
cobrará el valor justo en las reparaciones, lo cual permite ofrecer 
precios más accesibles al mercado. 
 
C. ZONA DE ESTACIONAMIENTO 
 
El taller debe contar con un área específica como pulmón de parqueo 
en la parte interior de sus predios; para ubicar los vehículos que están 
a la espera de diagnóstico, repuestos o autorización de reparación, 
así como también los vehículos que están listos para la entrega. La 
cantidad de puestos de esta área debe ser como mínimo las tres 
cuartas partes de los puestos de trabajo del taller; y, debe garantizar 
que los corredores permanezcan libres. 
 
La existencia de una área específica para tal fin permite una mayor 
fluidez dentro de las áreas productivas, esto reduce las maniobras 
que se deben realizar con los vehículos dentro del taller, generando 
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D. ZONA DE LAVADO 
 
En la distribución de planta se deberá determinar un área específica 
para el lavado de los vehículos, de tal manera que se tenga un área 
húmeda completamente delimitada que reduzca el riesgo de 
accidentes.  
 
Los puestos deben contar con pendiente en el piso (10 grados) que 
facilite la eliminación de agua por gravedad, paredes en concreto y 
cortinas plásticas que evite derrames hacia otras áreas. Además es 
imprescindible tener una instalación eléctrica para poder implementar 
una máquina de lavado a presión que disminuya los tiempos de 
lavado y que permita una labor más eficiente evitando a su vez que 
los vehículos se rayen en este proceso. 
 
E. CUARTO DE MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 
 
Las máquinas y herramientas contaran con un espacio amplio y 
adecuado, donde se deberá garantizar la ventilación y evitar la 
humedad. Todas las herramientas deben mantenerse en orden para 
un buen manejo de las mismas. 
 
F. ZONA DE CIRCULACIÓN  
 
Unos pasillos amplios evitan que el tránsito normal de vehículos se 
altere y se alarguen de manera considerable  los tiempos de 
desplazamiento; afectando la productividad de los técnico y la 
eficiencia del taller. En la distribución de planta se deben adecuar 
pasillos amplios en cada uno de los accesos a los puestos de trabajo. 
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G. VESTUARIOS Y BAÑOS 
 
Los baños y los vestuarios se deben ubicar concentrados en una zona 
específica que facilite el control respectivo. Además se deben tener 
casilleros para cada uno de los operarios. Esta es el área destinada al 
aseo y vestir de los operarios, por lo tanto vale la pena destacar que 
dicha zona debe permanecer lo más limpia y organizada posible; con 
el fin de mantener máximas condiciones de salubridad dentro de ella.  
  
3.5.2. DISTRIBUCIÓN FÍSICA 
 
La edificación del taller estará distribuida en un área de 1798,79 m2, la 
estructura que cubrirá las áreas del taller en donde se encuentran las 
distintas zonas de mantenimiento será de tipo galpón sostenido por 
una estructura de hierro en la cual vendrán montadas las luminarias, 
el sistema de ventilación y sistema de aspersores contra incendio, el 
área administrativa, bodega, zona de repuestos y servicios se 
construirá en hormigón y bloque prensado de 20 cm de ancho para 
las paredes principales y para las paredes interiores será de un 
espesor de 10cm, ya que son económicos, de mediano grosor y 
permiten un adecuado aislamiento del ruido que provoca la zona del 
taller, el piso de toda el área se construirá de hormigón ya que este 
estará expuesto a soportar grandes esfuerzos por el peso de los autos 
que circulen. 
 
A continuación se presenta la distribución en 2D que se planea que  
tenga el taller de mantenimiento, para una mejor visualización, el 
diseño en 3D del mismo se encuentra en el Anexo H.  
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Gráfico 3.2 Distribución de Planta 
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3.6. SELECCIÓN DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
 
Los equipos y herramientas que serán empleados para la prestación 
de servicios dentro de la estación de servicio de reparación y 
mantenimiento tienen una gran importancia dado que su costo de 
compra y mantenimiento, su eficiencia, su nivel de productividad y 
versatilidad influyen de gran forma dentro del desempeño del proyecto 
y su posibilidad de surgir dentro del mercado. 
 
3.6.1. HERRAMIENTA MANUAL 
 
Las herramientas manuales facilitan la realización de varias 
actividades en las cuales su ausencia requeriría de mucho más 
tiempo y con un mayor grado de dificultad para llevarlas a su fin. Se 
consideran como parte del equipamiento básico dentro de un taller de 
mantenimiento automotriz y se emplean además en varios campos de 
aplicación.  
 
Según la función que desempeñan, estas herramientas pueden 
subdividirse en grandes grupos los cuales son: herramientas de corte, 
herramientas de sujeción, herramientas de fijación o ajuste, 
herramientas de usos múltiples, extractores,  
 
A. HERRAMIENTAS DE CORTE 
 
Se conoce como herramientas de corte a todas aquellas herramientas 
que funcionan a través de arranque de viruta, es decir, son todas 
aquellas herramientas que permiten arrancar, cortar o dividir algo a 
través de una navaja filosa. 
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Se busca en estas herramientas una alta resistencia al desgaste, 
resistencia a la pérdida del filo cortante a altas temperaturas, 
tenacidad, resistencia a los choques térmicos, etc. debido a los altos 
requerimientos a los que son sometidos.   
Entre ellas se puede encontrar:  
 
 
Gráfico 3.3 Herramientas de Corte 
 
 
B. HERRAMIENTAS DE SUJECIÓN 
 
Se trata de los mecanismos y herramientas gracias a los cuales es 
posible sujetar o inmovilizar piezas o elementos sobre los cuales se 
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como: Tornillos de banco o entenalla, alicates, pinzas, prensas, 
tenazas, etc.  
 
 Gráfico 3.4 Herramientas de Sujeción 
 
C. HERRAMIENTAS DE FIJACIÓN O AJUSTE 
 
Son las herramientas que permiten el montaje y desmontaje de 
elementos de sujeción como son tornillos, seguros, pernos, tuercas y 
demás. Estas herramientas deben estar hechas de aleaciones 
resistentes como Cromo – Vanadio para asegurar su forma en el 
tiempo y su preservación a pesar del uso. Entre estas herramientas se 
encuentran: Destornilladores (de carrocero, puntas especiales y de 
impacto), remachadora, llaves de corona, llaves de boca, llaves 
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Gráfico 3.5 Herramientas de Fijación o Ajuste 
 
D. HERRAMIENTAS DE USOS MÚLTIPLES 
 
Son elementos básicos dentro de un taller mecánico como: Tecle, 
martillo de bola, mazo de goma, punzones de letras, gatos hidráulicos, 
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Gráfico 3.7 Equipos 
Fuente: http://www.taaet.com/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=30 
NOMBRE EQUIPO USO ESPECIFICACIONES TECNICAS
Marca: Launch
Modelo:Launch X-431
Acceso a todos los sistemas de vehiculos





Características: consta de un navegador convertida en 
un escáner, lo cual hace que sea fácil de navegar, 
incluye impresora témica, cables y adaptadores, 
amnual de usuario, tarjeta flash de 128 MB, unidad 
   
Características Osciloscopio: Doble canal, auto 
calibración, seteo automático de voltios y tiempo por 
división, funcion de imágen congelada, 8 memorias 
para grabar formas de honda, pantalla con iluminación 
de fondo, voltaje pico a pico 500V DC/AC, 5KV, 
      Características del Multímetro incluido: voltaje CC: 
1000V, voltaje AC: 750V, resistencia de 5 MEGA OHM, 
alarma de continuidad, tacometro: 12000 RPM, pulse 
width: 450mS, ciclo de trabajo: 98%, frecuencia: 1MHz
Características: Capacidad de carga:    4000 Kg.    
Máxima Elevación:       1800 mm.
Mínimo Elevación:        85/125 mm.
Tiempo de elevación:   50 seg.
Tiempo de descenso:    40 seg.
Potencia del motor:      3 HP.
Alimentación:              220V.
Altura Total:                3700 mm.
Tipo:                 Piso Libre Asimétrico. 
Elevador
Sirve para elevar los 




Este equipo permite 
realizar pruebas precisas, 
confiables y rápidas a los 
inyectores. Banco de 
prueba y limpieza digital 
para 6 inyectores 
contemporáneos, tina de 
ultrasonido con 
calentamiento de líquido 11 




Características: Alimentación del Banco y Tina de 
ultrasonido 110 - 120 VAC, control de revoluciones 
RPM : 100 - 9999, control de tiempo de Inyección 0 - 
30 ms, control de seteo   automatico  para 
evaluaciones de inyectores, presión de trabajo 
regulable : 0 - 10 Bar, control de drenaje automatico, 
accionamiento automatico por pulsos a  inyectores en 
la tina de ultrasonido, indicadores de niveles de 
liquidos en el banco, comprueba  hasta 6 Inyectores 
en forma de seteo automatico, tiene una lampara de 
LEDS junto a las probetas para un mejor control visual 
de la prueba, tablero de seteo electrónico digital con 
componentes certificados internacionalmente, banco 
con bombas de alta presión BOSCH ALEMANA, 
probeta de 120cc de material irrompible, incluye tina 
de ultrasonido de GRAN POTENCIA, limpieza de 
Inyectores en forma de dialicis (LIMPIEZA SIN 




Herramienta electrónica de 
diagnóstico automotriz que 
permite la lectura, 
interpretación y borrado de 
códigos de falla, lectura y 
graficación de la línea de 
datos, adaptaciones y 
reprogramaciones, puede 
grabar dinámicamente la 
línea de datos. 
El Osciloscopio tiene todas 
las funciones necesarias 
para el diagnóstico de la 
electrónica automotriz 
moderna, es un 
instrumento electrónico 
que registra los cambios 
de tensión producidos en 
circuitos eléctricos y 
electrónicos y los muestra 
en forma gráfica en la 
pantalla de un tubo de 
rayos catódicos. 
Adicionalmente incorpora 
un MULTÍMETRO también 
de uso automotriz 
completo
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3.6.3. INSTRUMENTOS DE COMPROBACIÓN Y PUESTA  A PUNTO 
  
Se los identifica de la siguiente manera: 
 
Gráfico 3.8 Instrumentos de Comprobación y Puesta a Punto 
 
 A: Pistola estroboscópica para puesta a punto del encendido. 
 
B: Multímetro digital de uso general. Mide voltaje, corriente, 
resistencia, temperatura, frecuencia y tiene comprobador de 
componentes. 
 
C: Multímetro digital específico para aplicación en el automóvil. Aparte 
de sus aplicaciones mencionadas anteriormente también determina el 
ángulo de cierre de los platinos, mide revoluciones por minuto, 
comprueba ondas y otros sensores, temperatura hasta 750 grados, 
“dutycycle” de inyectores, funcionamiento del alternador y motor de 
arranque, etc. 
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D: Vacuómetro o medidor de vacío. Sencillo pero extremadamente 
útil. También mide presiones de bobas de combustible. 
 
E: Comprobador de compresión, confirma desgastes o fugas en 
cilindros, pistones, juntas de culata y válvulas. 
 
F: Medidor de presión de neumáticos. Uno bueno y bien calibrado. 
 
G: Medidor de flujo de aire en la admisión del carburador o 
carburadores. Útil para sincronizar carburadores múltiples. 
 
H: Sonda para medir grandes corrientes y para captar velocidades del 
motor en RPM sin desconectar nada. Funciona por inducción. 
I: Medidor de alta presión procedente del encendido. Comprueba el 
estado de la bobina, cables del encendido, etc. 
 
J: Otro medidor de ángulo de cierre, etc. Modelo analógico. 
 
K: Analizador de gases de escape. Un sofisticado instrumento capaz 
de guiarle para el ajuste de la mezcla, y sobre todo para asegurarse 
de que los límites de emisiones de CO se mantienen por debajo e lo 
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3.6.4. EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO DE MOTORES 
 
Gráfico 3.9 Equipos para Mantenimiento de Motores10 















aceite de motor 
y trnsmisión
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3.6.5. EQUIPOS PARA LUBRICACIÓN 
 
 
Gráfico 3.10 Equipos para lubricación 
 
                                                                                                                                          
 






















Pistola de grasa 
con manguera 







con pistola de 
llenado 
Pistola de grasa 
con manguera 
de 1/4" y 
boquilla
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3.6.7. REQUERIMIENTO DE INSUMOS, SERVICIOS BÁSICOS, 




Para el inicio del proyecto se ha considerado los insumos y materiales 
mínimos necesarios para poder empezar con las actividades del taller, 
entre estos se tiene: 
 
 
Tabla 3.10 Insumos 
 
B. SERVICIOS BÁSICOS 
 
 
Tabla 3.11 Servicios Básicos 
 
 
C. MUEBLES, EQUIPOS Y SUMINISTROS DE OFICINA 
 
Para cubrir las necesidades de índole administrativa del taller se 




Liquido para Frenos (tarro de 12 onzas) 20
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Tabla 3.12. Muebles, Equipos y Suministros de Oficina 
Descripción Características Cantidad
Escritorio Principal De madera 1,70x170 1
Escritorios ejecutivos Escritorio en L de Melamínico, incluye cajonera 2
Silla Principal Giratoria, regulación neumática con apoyabrazos 1
Silla ejecutiva Giratoria, regulación neumática con apoyabrazos 2
Sillas Fijas Con Brazos Tapizadas en cuerina 12
Juego de Muebles de sala De Cuerina, negro 1
Mesa de centro Mesa de centro lineal negra de madera 1
Mesa de reuniones Mesa redonda negra 1
Estanterías para oficina De madera 2
Armarios (oficinas) De madera 1
Tablero Ranurado de 1,20x1 1
Estanterías (cuarto 
repuestos, cuarto de 
herramientas y maquinaria) Metálicas, de 6 bandejas, 2,40 5
Televisor Panasonic LCD TCL32C4Y 1
Basureros de baño De Aluminio 5
Basureros Industriales Plástico con pedal 4
Basureros de oficina
De 30 cm de alto x 22 cm de ancho; Fabricado con 
tol negro, con pintura electrostática 3
Teléfono 4
Impresora, copiadora, 
scaner Epson, sistema de inyección 1


































Tinta negra para almohadilla






Resma de papel bond A4
Esfero




SEGURIDAD INDUSTRIAL E  HIGIENE AMBIENTAL 
 
4.1. MANEJO Y CONTROL DE RIESGOS 
 
El desarrollo de actividades y procesos que se llevan a cabo en el 
interior del taller de mantenimiento en las diferentes áreas, exponen a 
los trabajadores  a un gran número de situaciones que traen consigo 
una serie de riesgos que en mayor o menor medida se pueden 
potenciar y amenazar la integridad física de la persona. Dichos 
factores se pueden definir como las posibles causas de enfermedad o 
accidente que amenazan la salud y que se generan  cuando el ser 
humano interactúa con su entorno. 
 
Un paso importante para el control de enfermedades de tipo 
ocupacional requiere de una inspección general y sistemática. Para 
realizar esta inspección se debe utilizar los siguientes instrumentos: 
 
• Una lista de verificación de factores de riesgo. 
• Formatos de inspección para consignar los factores de riesgos 
hallados. 
• Tabla de valoración del grado de peligro. 
• Los planos del área del taller. 
 
La estructura que se sigue para el manejo y control de riesgos es la 
siguiente: 
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FACTORES DE RIEGO FISICOS 
Son aquellos que se generan por interacción del operario con equipos  
y herramientas; que pueden estar relacionadas con ruido, cargas 
térmicas, iluminación, vibraciones, radiaciones ionizantes y no 
ionizantes. 
 
FACTORES DE RIESGO QUÍMICOS 
Son todas aquellas sustancias orgánicas o inorgánicas en estado 
sólido, líquido y gaseoso que durante su manipulación pueden 
generar accidentes o enfermedades; algunos de éstos pueden ser los 
gases de combustión de automotores, selladores y adhesivos. 
 
FACTORES DE RIESGO BIOLÓGICOS 
Son todos los materiales y organismos que se encuentran en los 
lugares o áreas geográficas de trabajo que pueden transmitir a los 
trabajadores expuestos patologías. Dentro de las más comunes se 
encuentran organismos microscópicos como bacterias, virus, hongos, 
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FACTORES DE RIESGO PRODUCTORES DE INSALUBRIDAD 
LOCATIVA Y AMBIENTAL 
Son aquellos factores de riesgo que se caracterizan por ser fuente de 
molestias o de posibles enfermedades para el trabajador debido al 
deficiente servicio, falta o estado inadecuado de sanidad locativa. En 
este grupo podemos reconocer a desechos y olores desagradables, 
acumulación de basuras, productos perecederos o en mal estado, 
falta o mal estado de servicios sanitarios, alcantarillado faltante o en 
mal estado, elementos de aseo inexistente o inapropiado, ropa de 
trabajo deteriorada o sucia y falta de vestuarios. 
 
FACTORES DE RIESGO PRODUCTORES DE INSEGURIDAD 
Son todos aquellos factores que pueden causar accidentes y pérdida 
de capitales por el inadecuado y mal estado de funcionamiento o falta 
de protección en los equipos, materiales, instalaciones o el ambiente. 
Dentro de estos factores tenemos 3 grupos a saber: de tipo mecánico, 
físico-químico e instalaciones y superficies de trabajo. 
 
Mecánicos: 
• Motores primarios sin protecciones. 
• Máquinas peligrosas y sin protección. 
• Herramientas defectuosas. 
• Vehículos sin mantenimiento preventivo. 
• Sistemas de control obstruidos. 
• Sistemas eléctricos en mal estado. 
 
Físico-químico: 
• Sustancias de materiales causantes de incendio. 
• Sustancias y materiales explosivos. 
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Instalaciones y superficies de trabajo: 
• Pisos y paredes en mal estado. 
• Áreas de circulación reducidas. 
• Área de almacenamiento en mal estado. 
• Área de máquinas en mal estado. 
 
Los factores de riesgo como fuentes de desequilibrio, tendrán un 
efecto particular dependiendo de sus características. En el taller 
existen factores de riesgo y la posibilidad de que surjan enfermedades 
generales ocupacionales y accidentes. Las consecuencias de éstos 
serán ausentismo de los trabajadores por lesiones y enfermedad; y, 
los daños a equipos y materiales que al final se traducen en pérdidas, 
con grandes repercusiones no sólo para la empresa sino también 
para su entorno. 
 
4.2. MATRIZ DE RIESGOS 
 
La matriz de riesgos es el método empleado para la documentación y 
notificación de los riesgos existentes en cada una de las áreas, así 
como los factores generadores de riesgo, los daños a la salud, las 
medidas preventivas necesarias y las normativas aplicables al riesgo. 
  
Además la Matriz de Riesgos es la evaluación cualitativa y cuantitativa 
de los riesgos, de cada una de las áreas estudiadas, ya que se 
manifiesta la consecuencia de riesgo, la probabilidad de ocurrencia 
del riesgo, y la estimación del mismo. Las medidas de control fueron 
escogidas teniendo en cuenta los siguientes principios: 
 
• Tratar los riesgos en su origen. 
• Adaptar el trabajo a la persona. 
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• Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
 
En cuanto a la información sobre la exposición del trabajador a los 
agentes causales de riesgo, se clasifico según su frecuencia de 
ocurrencia con el evento peligroso; mientras mayor sea la exposición 
a una situación potencialmente peligrosa, mayor es el riesgo 
asociado. Para ello se considera la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 4.1 Consecuencias de Riesgos 
 
En cuanto a la probabilidad de ocurrencia de esos accidentes, se 
intenta estimar la probabilidad de que los trabajadores y equipos 
ubicados en diferentes ambientes, pueden resultar en accidentes 




Tabla 4.2 Probabilidad de Riesgo 
 




lesiones multiples, Cáncer y 
otras enfermedades.
Quemaduras y fracturas leves, 
alergias, enfermedad que 




de los ojos, Transtorno 
musculo esqueletico
Bienes: Daño al equipo, 
Propiedad o perdidas de 
producción
Mayor a $ 1500 y 4000 Entre $ 800 y 1500 Entre $ 0 y 800










BAJA: 1 El daño ocurrira raras veces(semestral o mayor)
MEDIA: 2 El daño ocurrira en algunas veces(mensual a semestral)
ALTA: 3 El daño ocurrira siempre o casi siempre(semanal o menor)
PROBABILIDAD DE RIESGO
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 En referencia a la estimación para el tipo de riesgo se toma en cuenta 
 la siguiente fórmula: 
𝑅 = 𝐸 ∗ 𝐶 
 
Los valores numéricos se asignan según las tablas anteriores. Como 
 los números usados se aplican consistentemente, ellos proveen una
 medida relativa para comparar las magnitudes de riesgo de los 
peligros;  además se determina de manera cualitativa la magnitud del 
riesgo según la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 4.3 Estimación de Riesgos 
 
4.2.1. MATRIZ DE RIESGOS POR ÁREAS DE TRABAJO 
 
Con el fin de conseguir una adecuada protección personal, se debe 
hacer en primer lugar una evaluación de los principales riesgos según 
la actividad que se realice con el fin de adoptar las medidas 





Trivial            1
Tolerable       2
Moderado      3
Importante    4










Ligeramente Dañino  1 Dañino 2 Extremadamente Dañino 3
Baja      1 Riesgo trivial 1 Riesgo tolerable        2 Riesgo moderado    3
Media   2 Riesgo tolerable 2 Riesgo moderado      4 Riesgo importante   6
Alta      3 Riesgo moderado 3 Riesgo importante    6 Riesgo intolerable    9
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TRIVIAL                       1
TOLERABLE            2
MODERADO          4 y 3
IMPORTANTES   6 y 5
INTOLERABLE     9, 8 y 7
Manejo de herramientas 
cortantes
Cortes leves, lesión y 
golpes 
1 1
Uso de equipos de proteccion 
personal
Desorden Caídas 2 2 Orden en el área de trabajo
Vapores Irritación ocular 2 2 Uso de gafas tranparentes y guantes
PSICOSOCIAL Factores internos
Desconcentración,  fatiga 
emocional
1 2 Ninguno
Exposición a  material 
articulado polvo de tierra
Problemas pulmonares 2 2 Uso de mascarilla media cara
Exposición liquido de 
frenos  de frenos
Problemas estomacales, 
irritaciones visuales





Iluminación insuficiente Problemas visuales 2 2
Lámparas fluorescentes ubicadas en 
lugares estratégicos





Caída de objetos en 
manipulación
Golpes , lesión 1 2
Orden el  área del trabajo, Uso de 
zapatos de seguridad
Golpes con herramientas
Cortes leves, lesión y 
golpes 
1 2
Uso de zapatos de seguridad, 
guantes





Levantamiento manual de 
objetos
Manipulación de líquidos Uso mascarilla media cara
Medidas de control por realizarse
TRABAJADORES 
EXPUESTOS
ACTIVIDADES DE LA ZONA
FACTOR DE RIEGO












RIESGO LD=1, D=2, 
ED=3
PROBABILIDAD DE 
















Embrague, Frenos y 
Suspensión





- 114 - 
 
 
Tabla 4.4 Matriz  de Riesgos 
TRIVIAL                       1
TOLERABLE            2
MODERADO          4 y 3
IMPORTANTES   6 y 5
INTOLERABLE     9, 8 y 7
Sustancias inflamables Afecciones pulmonares 2 2










Caída de objetos en 
manipulación
Golpes , lesión 1 2
Orden el  área del trabajo, Uso de 
zapatos de seguridad
Golpes con herramientas
Cortes leves, lesión y 
golpes 
1 2
Uso de zapatos de seguridad, 
guantes
Caída de objetos en 
manipulación
Golpes , lesión 1 2
Orden el  área del trabajo, Uso de 
zapatos de seguridad
Golpes con herramientas
Cortes leves, lesión y 
golpes 
2 2

















Medidas de control por realizarse
TRABAJADORES 
EXPUESTOS
ACTIVIDADES DE LA ZONA
FACTOR DE RIEGO
# HH DIA RUTINA NO RUTINA
CONCECUENCIA DE 
RIESGO LD=1, D=2, 
ED=3
PROBABILIDAD DE 





Utilizar dispositivos que permitan 
captar el aceite directamente del 
cárter.
12





Debe hacerse con la instalación 
desconectadaQuemaduras, taquicardia 2 2






Diágnostico Electico y 
Eléctronico
Caída de aceite en el piso Caídas, resbalones
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4.3. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
 
Los equipos de protección personal (EPP) comprenden todos 
aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos diseños 
que emplea el trabajador para protegerse contra posibles lesiones. 
Los EPP constituyen uno de los conceptos más básicos en cuanto a 
la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los 
peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por 
otros medios como por ejemplo: Controles de Ingeniería. 
 
A. PROTECCIÓN DE OJOS  
 
Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operación que pueda 
poner en peligro sus ojos, dispondrán de protección apropiada para 
estos órganos. Los anteojos protectores para trabajadores ocupados 
en operaciones que requieran empleo de sustancias químicas, 
corrosivas o similares, serán fabricados de material blando que se 
ajuste a la cara, resistente al ataque de dichas sustancias. 
 
Estos equipos están diseñados contra: proyección de partículas, 
líquidos, humos, vapores, gases y radiaciones. El uso de anteojos 
para protección en el Taller de Mantenimiento del presente estudio se 
utilizará comúnmente en el Área de ABC, al inicio del proyecto se 
contará con 3 unidades para la utilización de los operarios.      
 
Gráfico 4.2 Protección para los ojos 
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B. PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
 
Ningún respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los 
contaminantes del aire a la zona de respiración del usuario. Los 
respiradores ayudan a proteger contra determinados contaminantes 
presentes en el aire, reduciendo las concentraciones en la zona de 
respiración por debajo de los niveles de exposición recomendados. El 
uso inadecuado del respirador puede ocasionar una sobre exposición 
a los contaminantes provocando enfermedades o muerte. 
 
  
Gráfico 4.3 Protección Respiratoria 
 
C.  PROTECCIÓN DE MANOS Y BRAZOS 
 
Los guantes que se doten a los trabajadores, serán seleccionados de 
acuerdo a los riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la 
necesidad de movimiento libre de dedos. Los guantes deben ser de la 
talla apropiada y mantenerse en buenas condiciones, no deben 
usarse guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en 
movimiento o giratoria.  
 
Tipos de guantes. 
• Para la manipulación de materiales ásperos o con bordes 
filosos se recomienda el uso de guantes de cuero o lona. 
• Para revisar trabajos de soldadura o fundición donde haya el 
riesgo de quemaduras con material incandescente se 
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recomienda el uso de guantes y mangas resistentes al calor. 
• Para trabajos eléctricos se deben usar guantes de material 
aislante. 
• Para manipular sustancias químicas se recomienda el uso de 
guantes largos de hule o de neopreno. 
     
Gráfico 4.4 Protección de Manos y Brazos 
 
D. PROTECCIÓN DE PIES Y PIERNAS 
 
El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores 
contra humedad y sustancias calientes, contra superficies ásperas, 
contra pisadas sobre objetos filosos y agudos y contra caída de 
objetos, así mismo debe proteger contra el riesgo eléctrico. 
 
El uso de botas y zapatos adecuados en el Taller de Mantenimiento 
del presente estudio se utilizará de manera obligatoria para el 
personal con mano de obra directa en las actividades inherentes en 
las distintas áreas del taller.  Al inicio del proyecto se contará con 6 
unidades para la utilización de los operarios y jefe de taller.      
 
 
Gráfico 4.5 Protección de Pies y Piernas 
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E.  ROPA DE TRABAJO 
 
Cuando se seleccione ropa de trabajo se deberán tomar en 
consideración los riesgos a los cuales el trabajador puede estar 
expuesto y se seleccionará aquellos tipos que reducen los riesgos al 
mínimo. La ropa de trabajo no debe ofrecer peligro de engancharse o 
de ser atrapado por las piezas de las máquinas en movimiento, no se 
debe llevar en los bolsillos objetos afilados o con puntas, ni materiales 
explosivos o inflamables.  
 
El uso de ropa adecuada en el Taller de Mantenimiento del presente 
estudio se utilizará de manera obligatoria para el personal con mano 
de obra directa en las actividades inherentes en las distintas áreas del 
taller.   
 




Se deberá impartir capacitación a los trabajadores de acuerdo al riesgo al 
que están expuestos tanto de Maquinaria y Equipo, como el manejo de  
materiales con el objetivo de prevenir o reducir los efectos en su seguridad y 
salud, identificación de peligros y riesgos de los equipos, dispositivos de 
seguridad y mantenimiento, protección personal, almacenamiento, 
procedimiento de manejo de objetos pesados y respuestas a emergencias. 
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4.5. SEÑALES DE SEGURIDAD  
 
Con el fin de impedir accidentes y de disminuir los riesgos existentes 
al interior del taller, se hace necesario implementar un sistema de 
prevención consistente en informar a las personas acerca de las 
medidas que se deben tomar en cada una de las áreas, en el manejo 
de factores externos que puedan o que representen peligro para el 
normal desarrollo de las actividades propias del taller.  
 
La señalética que se debe implementar en el taller debe cumplir las 
especificaciones señaladas en la norma INEN 439:1984. 
 
 
Gráfico 4.7 Señales de seguridad 
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Es importante aclarar que la señalización NO es una medida 
sustitutiva de las medidas técnicas y organizativas de protección 
colectiva, como tampoco exime al taller de la formación e información 
que debe impartir a los operarios en materia de salud y seguridad en 
el trabajo. 
 
4.6. MAPA DE RIESGOS 
 
El mapa de riesgos del Taller de Mantenimiento se puede observar en 
el gráfico 4.8.  
 
4.7. PRIMEROS AUXILIOS 
 
El principal objetivo de los primeros auxilios, es la de evitar, por todos 
los medios posibles, la muerte o la invalidez de la persona 
accidentada. Otro de los objetivos principales es que mediante los 
mismos se brinde un auxilio a la persona accidentada, mientras se 
espera la llegada del médico o se le traslade a un hospital. 
 
4.7.1. BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS 
 
Es el conjunto de materiales, equipo y medicamentos que se utilizan 
para aplicar los primeros auxilios a una persona que ha sufrido un 
accidente o una enfermedad repentina. De fácil transporte, con una 




  - 121 -  
 
 
Gráfico 4.8 Mapa de Riesgos 
  - 122 -  
 
El taller abastecerá de manera que haya siempre un stock 
permanente de los siguientes medicamentos y materiales en el 
botiquín: 
 
a. Instrumentos: tijeras, pinzas, navaja u hoja de afeitar, termómetro 
bucal, torniquetes, etc. 
b. Vendas: gasa esterilizada, rollo de tela adhesiva o esparadrapo, 
caja de curitas, paquetes de algodón absorbente, etc. 
c. Drogas: agua oxigenada, alcohol, yodo, mercurio cromo, jabón 
germicida, aspirina, antibióticos, calmantes de dolor, etc 
 
 
           Gráfico 4.9 Botiquín de Primeros Auxilios 
 
4.8. CONDICIONES AMBIENTALES DE TRABAJO 
 
Para definir las distintas condiciones ambientales que los talleres de 
mantenimiento deben reunir conforme a lo establecido en las 
disposiciones legales vigentes, se han tenido en cuenta las 
actividades que se realizan en las distintas áreas de trabajo. Se debe 
mantener condiciones de orden y limpieza apropiadas y cumplir con 
las prescripciones sobre temperatura, humedad, ventilación, 
iluminación y ruido. 
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4.8.1. ORDEN Y LIMPIEZA 
 
El orden y la limpieza deben ser consustanciales con el trabajo. A 
continuación se presentan directrices específicas para el tipo de local 
que nos ocupa, en este caso el taller de mantenimiento automotriz. 
 
• Mantener limpio el puesto de trabajo, evitando que se acumule 
suciedad, polvo o restos metálicos, especialmente en los 
alrededores de las máquinas. De igual manera, los suelos 
deben permanecer limpios y libres de vertidos para evitar 
resbalones.  
• Recoger, limpiar y guardar en zonas de almacenamiento las 
herramientas y útiles de trabajo, una vez que se finaliza su uso. 
• Limpiar y conservar correctamente las máquinas y equipos de 
trabajo, de acuerdo con los programas de mantenimiento 
establecidos. 
• No sobrecargar las estanterías, recipientes y zonas de 
almacenamiento. 
• Colocar siempre los desechos y la basura en contenedores y 
recipientes adecuados. 
• Disponer los manuales de instrucciones y las herramientas 
generales en un lugar del puesto de trabajo que resulte 
fácilmente accesible, que se pueda utilizar sin llegar a saturarlo 
y sin que queden ocultas las herramientas de uso habitual. 
• Mantener siempre limpias, libres de obstáculos y debidamente 
señalizadas las zonas de paso. 
• No bloquear los extintores, mangueras y elementos de lucha 
contra incendios en general, con cajas o mobiliario. 
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4.8.2. TEMPERATURA, HUMEDAD Y VENTILACIÓN 
 
La exposición de los trabajadores a las condiciones ambientales de 
los talleres de mantenimiento no debe suponer un riesgo para su 
seguridad y salud, ni debe ser una fuente de incomodidad o molestia, 
evitando: 
• Humedad y temperaturas extremas 
• Cambios bruscos de temperatura 
• Corrientes de aire molestas 
• Olores desagradables 
 
A modo de resumen, el siguiente cuadro muestra las condiciones de 
temperatura, humedad y ventilación que deben reunir los talleres de 
mantenimiento. 
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La iluminación de los talleres de mantenimiento debe adaptarse a las 
características de las actividades que se realicen en ellos, se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo, teniendo en cuenta: 
• Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores, 
dependientes de las condiciones de visibilidad. 
• Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas. 
 
CONCEPTO ACTIVIDADES DESARROLLADAS LÍMITES
Tareas de administración y formación. 17 - 27 ˚C
Trabajo en el interior de las celdas de 
prueba de los motores, taller de 
apoyo, bancos de potencias y otras 
actividades proopias de los talleres de 
mantenimiento, como equilibrado de 
ruedas, cambio de neumáticos, etc.
14 - 25 ˚C
Humedad Relativa
Todas las actividades llevadas a cabo 
en los talleres de mantenimiento. 30 - 70 %
Velocidad del aire
Todas las actividades llevadas a cabo 
en los talleres de mantenimiento, 
donde no haya aire acondicionado. 0.25 - 0.50 m/s
Tareas de administración y formación. 0.25 m/s
Trabajo en el interior de las celdas de 
prueba de los motores, taller de 
apoyo, bancos de potencias y otras 
actividades proopias de los talleres de 
mantenimiento, como equilibrado de 
ruedas, cambio de neumáticos, etc.
0.35 m/s
Tareas de administración y formación. 
Siempre que no exista contaminación 
por huno de tabaco.
30 m3 por 
hora y 
trabajador
Trabajo en el interior de las celdas de 
prueba de los motores, taller de 
apoyo, bancos de potencias y otras 
actividades proopias de los talleres de 
mantenimiento, como equilibrado de 
ruedas, cambio de neumáticos, etc.
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Los distintos tipos de iluminación se utilizarán según las 
circunstancias, es decir: 
• Siempre que sea posible, los talleres de mantenimiento deben 
tener preferentemente  iluminación natural. 
• La iluminación artificial debe complementar la natural. 
• La iluminación localizada se utilizará en zonas concretas que 
requieran niveles elevados de iluminación. 
 
Según la actividad desarrollada, los requerimientos mínimos de 
iluminación son los siguientes: 
 
 
Tabla 4.6 Condiciones Mínimas de Iluminación 
Estos niveles mínimos deben duplicarse cuando: 
 
• Existan riesgos apreciables de caídas, choques u otros 
accidentes en los locales de uso general y en las vías de 
circulación. 
• Ante la posibilidad de errores de apreciación visual, se generen 
peligros para el trabajador que ejecuta las tareas o para 
terceros. 
• Sea muy débil el contraste de luminancias o de color entre el 
objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra. 
 
Actividad Desarrollada Nivel Mínimo en LUX
Tareas de Administración 500
Trabajo en el interior de las celdas de prueba de 
los motores, taller de apoyo, bancos de potencias 
y otras actividades propias de los talleres de 
mantenimiento, como equilibrado de ruedas, 
cambio de neumáticos, etc.
500
Vías de circulación y lugares de paso 50
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La distribución de los niveles de iluminación debe ser uniforme, 
evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de la zona del 
trabajo y entre ésta y sus alrededores. De igual manera, hay que 
evitar los deslumbramientos: 
 
• Directos: producidos por la luz solar o por fuentes de luz 
artificial de alta luminancia. 
• Indirectos: originados por superficies reflectantes situadas en 
la zona de operación o sus proximidades. 
 
No se deben utilizar sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la 
percepción de los contrastes, profundidad o distancia entre objetos 
dentro de la zona de trabajo. Además, estos sistemas de iluminación 
no deben ser una fuente de riesgos eléctricos, de incendio o de 
explosión.  
 
El alumbrado de emergencia de evacuación y de seguridad se debe 
instalar en los lugares en lo que un fallo del alumbrado normal 




El ruido es un sonido no deseado. En el ambiente automotriz puede 
ser continuo o intermitente y se presenta de varias formas como el 
zumbido de un motor eléctrico, el martillo al contacto con una 
superficie, el trabajo con el esmeril, etc. La exposición al ruido puede 
dar como consecuencia zumbido de oídos temporal o permanente. 
Como protección personal los operarios utilizan protección auditiva 
como son tapones, orejeras, u otros elementos adecuados. 
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4.9. MANEJO DE RESIDUOS 
 
El taller de mantenimiento está sometido a una serie de obligaciones 
con referencia a los residuos que se generan en los procesos que se 
realizan dentro de él. Por esto, debe implementar una gestión 
ambiental que ayude a detectar, evaluar, identificar y controlar los 
riesgos y residuos generados en los distintos puestos de trabajo.  
 
La finalidad es proporcionar unas adecuadas condiciones de trabajo y 
un mejor bienestar en sus empleados; encaminando hacia un 
incremento de la calidad y un beneficio económico en forma de ahorro 
de energía, consumo de materias primas y disminución de los 
residuos generados.  
 
A continuación se presenta en forma esquemática lo que significa el 
manejo de residuos. 
 
Gráfico 4.10 Manejo de residuos 
 
Siendo uno de los propósitos del plan de manejo, minimizar la 
generación de residuos peligrosos, las políticas que a continuación se 
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citan deberán ser implementadas, con lo cual se reducirá 
sensiblemente el volumen de dichos residuos, con el consecuente 
ahorro económico. 
 
4.9.1. ADQUISICIÓN DE REFACCIONES E INSUMOS  
 
Toda sustancia peligrosa que se adquiera, como son: aceites 
lubricantes, aceites de transmisión, líquido de frenos, anticongelantes, 
líquidos comprimidos para limpieza de inyectores, desengrasantes, 
solventes, deberá contar con la hoja de datos de seguridad. 
 
Se deberá procurar, en la medida de lo posible y en el caso concreto 
de los anticongelantes, adquirir productos de menos toxicidad. En el 
caso de aceites lubricantes y aceites de transmisión, adquirir 
productos a granel en tambos de 200 litros de capacidad, evitando el 
uso de recipientes de plástico. Sólo manejar recipientes de uno a 
cinco litros de aceite lubricante y de transmisión para venta al público. 
 
4.9.2. SUMINISTRO DE REFACCIONES E INSUMOS AL TALLER DE 
MANTENIMIENTO 
 
Toda refacción y material que requiera el personal del taller de 
mantenimiento automotriz, deberá ser suministrado por el encargado 
del Almacén de refacciones. 
 
La refacción o refacciones que requiera el taller de mantenimiento 
(filtros de aceite, filtros de gasolina, bujías, balatas, etc.), deberá 
entregarse sin ninguna envoltura o empaque en presencia del Jefe de 
Taller. Las envolturas y empaques de las refacciones deberán 
quedarse dentro del almacén de refacciones, de una manera 
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ordenada, separando por tipo de material (cartón, plástico, otros). 
 
El aceite lubricante o de transmisión que el técnico requiera para 
llevar a cabo los cambios de aceite, se entregará a granel, en 
recipientes que indiquen el volumen específico a emplear, por tipo de 
vehículo, procurando que los recipientes tengan tapa, para evitar 
derrames en el trayecto. Todos estos recipientes estarán bajo el 
resguardo del Jefe de Taller y deberán mantenerse limpios. 
 
Los únicos materiales que se le suministrarán al técnico en sus 
correspondientes envases, son los siguientes: 
• Anticongelantes  
• Líquido de frenos 
• Aerosoles para limpieza del sistema de frenos e inyectores 
• Productos desengrasantes 
 
4.9.3. OPERACIONES DENTRO DEL TALLER DE MANTENIMIENTO 
 
Toda actividad que se realice dentro del taller de mantenimiento, 
deberá generar el mínimo de residuos peligrosos, para lo cual se 




En todo vehículo que presente fugas de aceite o anticongelante, que 
ingrese al taller, se deberá colocar una charola para captación de 
derrames, mientras se realiza la revisión. Se debe evitar utilizar 
cartones y emplear aserrín en las operaciones de limpieza de aceite, 
ya que ello generará un mayor volumen de residuos peligrosos.  
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El producto del derrame deberá vaciarse en el contenedor que 
corresponda.  
 
B. CAMBIOS DE ACEITE Y FILTRO 
 
Durante los cambios de aceite del motor, se deberá evitar que el 
aceite usado caiga al piso, utilizando preferentemente los dispositivos 
que permiten captar el aceite directamente del cárter.  
 
El filtro usado deberá escurrirse y colocarse en el recipiente específico 
para este residuo peligroso. 
 
 
Gráfico 4.11 Recolectores de aceite 
 
C. AFINACIONES DE MOTOR 
 
Dentro de las afinaciones de motor es común sustituir las siguientes 
partes automotrices:  
 
• Filtros de aire  
• Filtros de gasolina  
• Bujías  
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La única refacción que se considera un residuo peligroso, es el filtro 
de gasolina usado, por la presencia del inflamable. En el caso de los 
filtros de aire, estos solo serían considerados peligrosos si tuviesen 
residuos de aceite; sin embargo, los filtros de aire en donde se 
observe solo la presencia de residuos de polvo, no son considerados 
peligrosos, por lo que se debe evitar contaminarlos.  
 
Las bujías usadas pueden estar contaminadas ya sea con aceite o 
gasolina, en el momento de removerlas del motor. Por tal motivo, 
dichas bujías deben limpiarse con franela o trapo y manejarse como 
residuo no peligroso. El trapo o franela empleada se manejará como 
residuo peligroso una vez que alcance el volumen de impregnación 
del residuo. 
 
D. OTRAS REPARACIONES 
 
Las reparaciones que pueden dar origen a generar residuos 
peligrosos, son las que requieren de llevar a cabo los siguientes 
reemplazos:  
 
• Cambio de acumulador.  
• Cambio de aceite de transmisión.  
• Cambio de líquido de frenos.  
• Cambio de anticongelantes  
 
Las balatas no se consideran residuos peligrosos, aunque estas 
contengan asbesto. El único caso en que alguna balata puede ser 
considerada peligrosa es cuando haya alguna ruptura en la pasta que 
pudiese ocasionar desprendimiento de polvo o fibras de asbesto con 
la simple presión de la mano. El asbesto en ese estado físico se 
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considera tóxico y cancerígeno, al inhalarse durante exposiciones 
prolongadas.  
 
Los recipientes vacíos de aerosoles empleados para limpieza del 
sistema de frenos e inyectores son residuos peligrosos. Igualmente, 
los recipientes vacíos que contuvieron líquido de frenos y 
anticongelantes. Si el aceite de transmisión no se recibe a granel, los 
recipientes vacíos son también residuos peligrosos.  
Toda la tornillería y demás partes metálicas que hayan tenido que ser 
reemplazadas por refacciones nuevas, deben limpiarse, en el caso de 
que se hayan contaminado con aceites o grasas, para no manejarlas 
como residuos peligrosos. Los trapos empleados se manejarán como 
residuos peligrosos, tal y como se explicó en el caso de las bujías. 
 
E. LAVADO DE PARTES METÁLICAS 
 
Para el lavado de las partes metálicas que se impregnan con grasa o 
aceite, es conveniente emplear los sistemas en donde se mantiene en 
recirculación la solución desengrasante. Esto permite reducir la 
cantidad de residuos peligrosos, ya que solo se repone la solución 
que ha alcanzado su grado de saturación.  
 
Se debe evitar limpiar partes metálicas contaminadas empleando 
agua corriente y detergentes, ya que esto da origen a un problema de 
contaminación de agua. 
 
F. LAVADO DE CARROCERÍA, CHASIS Y MOTOR 
 
Durante este tipo de operaciones se generan lodos y residuos de 
grasas y aceites que se descargan a las redes de drenaje originando 
  - 134 -  
 
un problema de contaminación. Esto se ha venido resolviendo 
mediante el uso de trampas para sólidos, grasas y aceites, empleando 
fundamentalmente tratamientos físicos de separación, que se basan 
en las diferentes densidades de los diferentes componentes. 
 
G. RECIPIENTES PARA RESIDUOS PELIGROSOS DENTRO DEL 
TALLER DE MANTENIMIENTO 
 
Los únicos residuos peligrosos que se manejarían dentro del taller de 
mantenimiento, son los siguientes:  
 
• Residuos líquidos:  
a. Aceite usado.  
b. Anticongelante gastado.  
c. Líquido de frenos gastado.  
d. Residuos de trampas de grasas y aceites.  
 
• Residuos sólidos  
a. Filtros usados de aceite y gasolina.  
b. Trapos o franelas impregnados de aceite.  
c. Baterías usadas.  
d. Filtros usados de aire (siempre y cuando estén 
impregnados de aceite).  
e. Recipientes vacíos que contuvieron anticongelante y 
líquido de frenos.  
f. Recipientes vacíos de aerosoles empleados como 
limpiadores del sistema de frenos e inyectores.  
g. Convertidores catalíticos agotados. 
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H. MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS DENTRO DEL TALLER DE 
MANTENIMIENTO 
 
A fin de no entorpecer la labor del taller de mantenimiento, el personal 
debe contar con recipientes “en el sitio” para depositar los residuos 
peligrosos que genere en sus actividades diarias. Se debe contar con 
recipientes, claramente identificados, para los siguientes residuos:  
 
• Filtros usados de aceite.  
• Trapos, franelas y filtros de aire impregnados de aceite. 
• Envases de plástico vacíos que contuvieron alguna sustancia 
peligrosa (anticongelante, líquido de frenos, aceite de 
transmisión).  
• Filtros de gasolina y envases metálicos vacíos que contuvieron 
alguna sustancia peligrosa (aerosoles, líquido de frenos). En 
este contenedor se depositarían los convertidores catalíticos 
agotados.  
• En el caso de las baterías usadas, se deberá contar con una 
tarima de material plástico, para que resista la corrosión ácida.  
• El aceite usado y los lodos de la trampa de grasas y aceites, 
deberán enviarse directamente al almacén temporal. 
 
El área donde se ubiquen los recipientes deberá estar delimitada con 
franjas de color amarillo de 10 cm de ancho, colocando en la parte 
superior de cada uno de ellos el nombre del residuo que corresponda, 
para que estos siempre se ubiquen en el lugar asignado.  
 
Se recomienda emplear recipientes de material plástico, que tengan 
asas y tapa para facilitar su manejo. El volumen dependerá de la 
cantidad de residuos peligrosos que se generen. Se recomienda que 
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los residuos que se generen durante el día se envíen al almacén 
temporal, para evitar la sobre acumulación de residuos en el taller. 
 
I. MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS DENTRO DEL TALLER 
DE MANTENIMIENTO 
 
El taller mecánico deberá disponer también “en el sitio”, de recipientes 
claramente identificados para los siguientes residuos no peligrosos:  
 
• Filtros de aire usados que no estén impregnados con aceites.  
• Balatas usadas  
• Bujías usadas, tortillería y partes metálicas libres de grasa y 
aceite  
 
Estos recipientes deberán estar también en áreas delimitadas, 
identificándolas con franjas de color verde, de 10 cm de ancho, 
separadas del área asignada para los residuos peligrosos, con el 
objeto de evitar la confusión. Al igual que en el caso de los residuos 
peligrosos, se deberán identificar las áreas de cada contenedor con el 
nombre del mismo, para que siempre se encuentren ubicados en el 
lugar asignado. La identificación del recipiente debe ser clara 
utilizando el nombre común del residuo.  
 
No deberá haber en el interior del taller mecánico recipientes para 
residuos de tipo doméstico.  
 
Se recomienda emplear recipientes de material plástico, que tengan 
asas y tapa para facilitar su manejo. El volumen dependerá de la 
cantidad de residuos no peligrosos que se generen. Se recomienda 
que los residuos que se generen durante el día se envíen al área 
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destinada para acopio de residuos no peligrosos, para evitar la sobre 
acumulación de residuos en el taller. 
 
4.9.4. ALMACÉN TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
 
El almacén temporal reviste especial importancia, ya que es el área 
en donde se concentran los diferentes residuos peligrosos que genera 
el taller de mantenimiento automotriz, antes de su envío a los sitios de 
disposición final, por lo que debe permanecer en condiciones de 
orden y limpieza.  
 
El almacén temporal de residuos peligrosos del gráfico, muestra un 
ejemplo del orden y ubicación de los residuos según su clasificación 
de peligrosidad. También se observan los dispositivos de seguridad 
como: Alarma, extintor, fosas de contención, canaletas, techo y 
paredes de material no inflamable, tambores cerrados con tapa y 
letreros de identificación. 
 
Las fosas de contención están construidas para recibir derrames 
independientes de residuos líquidos inflamables y tóxicos 
respectivamente. 
 
La generación de residuos es variable incluso durante el año, de 
acuerdo a la demanda de trabajo en el taller. La construcción del 
almacén y dispositivos de seguridad arriba mencionados deberán 
diseñarse e instalarse conforme al volumen generado. 
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Gráfico 4.12 Almacén Temporal de Residuos Peligrosos 
  
4.9.5. POLÍTICAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS 
 
Los residuos no se reutilizarán, por lo que no se llevarán a cabo 
acciones de revalorización, sin embargo se establecen los siguientes 
puntos para su mejor atención. 
 
A. MANEJO DE RESIDUOS CON LOS CLIENTES 
 
A fin de complacer al cliente de que efectivamente se cerciore de las 
refacciones que le fueron reemplazadas por nuevas, se mostrarán las 
refacciones usadas en el área de servicio y se les explicará el manejo 
que se le dará a cada residuo, principalmente si se trata de residuos 
considerados peligrosos. El propósito será asegurarle al cliente que 
los residuos generados tendrán una disposición correcta acorde con 
las normas ambientales del país.  
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Se pondrán letreros alusivos en las áreas de servicio, que servirán 
para fomentar una cultura entre los clientes en materia de residuos 
peligrosos, a fin de que esta información pueda trascender en sus 
hogares. Esta política será un medio de convencimiento para el 





La difusión del plan de manejo de residuos se llevará a cabo de 
manera general y en particular a cada uno de los integrantes de las 
áreas generadoras de residuos, que fundamentalmente son las áreas 
de servicio, a través de pláticas de capacitación en la materia 
impartidas por expertos en el ramo. 
 
Estos programas de capacitación pueden incluir lo siguiente: 
 
• En la inducción destinada al personal de nuevo ingreso que 
tenga contacto con sustancias o materiales peligrosos (taller de 
servicio y refacciones), incluir los temas de seguridad e higiene 
laboral, y la información relativa al manejo de residuos 
peligrosos y no peligrosos, y las restricciones de 
almacenamiento de residuos en el taller de mantenimiento. 
• Capacitación en manejo de contingencias (incendios, 
derrames, primeros auxilios, ante exposición del personal a las 
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C. EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL Y MECANISMOS 
DE EVALUACIÓN DE MEJORA 
 
Se implementarán registros permanentes que permitan cuantificar los 
residuos que se generan, peligrosos y sólidos urbanos, 
particularizándolos por tipo de residuo, todo ello referido al número de 
órdenes servicio realizadas, con el objeto de determinar los 
indicadores de desempeño ambiental y la evolución que se vaya 
teniendo con el tiempo.  
 
Los indicadores de desempeño deberán servir para establecer metas 
a corto y mediano plazo, con el objeto de ir detectando posibles 
desviaciones y emprender las acciones, a fin de alcanzar las metas 
trazadas. Con ello se detectarán áreas de oportunidad de mejora, que 
permitan reducir la generación de residuos por orden de servicio.  
 
4.9.6. CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 
 
Para determinar los residuos peligrosos generados en un taller de 
mantenimiento automotriz, se debe proceder a la clasificación 
CRETIB. 
 






B Biológico infeccioso 
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Para el manejo, segregación y almacenamiento temporal de los 
residuos dentro del taller, se presenta la siguiente clasificación guía:  
 
 
Tabla 4.7 Clasificación de Residuos Peligrosos 
 
4.9.7. COMPATIBILIDAD ENTRES RESIDUOS 
 
Uno de los mayores riesgos que se derivan del manejo de residuos 
peligrosos es el que resulta de mezcla dos o más que por sus 
características físico-químicas son incompatibles. El almacenamiento 
de acumuladores usados, convertidores catalíticos y plomos de 
balanceo de desecho no es compatible con sustancias inflamables, 







Grasas y aceites lubricantes 
gastados
T, I Aceite lubricante para motor Aceites
2
Materiales sólidos impregnados 
con grasas y aceites
T




Residuos de limpieza de fosas, 
canaletas, registros de drenaje
T Lodos, natas, sedimentos Tóxicos
4
Recipiente de insumos directos 
tóxicos e inflamables para el 
mantenimiento automotriz
T, I
Envases vacíos de diluyentes, 
catalizadores, desengrasantes de 
motor, aditivos para combustible, 




Recipiente de insumos directos 
tóxicos no inflamables para el 
mantenimiento automotriz
Envases vacíos de anticongelantes, 
líquido para frenos
Otros
6 Acumuladores usados C, T Acumuladores usados Metales pesados
7 Plomos de balanceo usado T Plomos usados Metales pesados
8
Residuos de insumos indirectos 
sólidos con solventes, sustancias 
inflamables o tóxicas
T, I
Filtros de cabina, papel, estopas, 
filtros de gasolina usados
Inflamables
9 Líquido de baterías usado C Líquido de baterias Metales pesados
10
Residuos líquidos de sustancias 
tóxicas no inflamables, ni 
corrosivas, ni reactivas, ni 
emplosivas o bioinfeccioasas
T
Líquido de frenos, anticongelante, 




Residuos líquidos de solventes 
orgánicos halogenados, por 
operaciones de desengrasado
T, I Algunos tipos de desengrasante Inflamables
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tóxicas o combustibles. La mezcla directa del ácido de baterías con el 
anticongelante y líquido de frenos también ocasiona reacciones 
violentas. Es por ello que la segregación y almacenamiento temporal 
de los residuos debe realizarse de manera cuidadosa, y se 
recomienda sea de la siguiente manera: 
 
 
Tabla 4.8 Compatibilidad entre Residuos 
 
4.9.8. DIAGRAMA DE GENERACIÓN DE RESIDUOS POR ACTIVIDAD 
 
En este diagrama se presenta un análisis de los residuos que se 





- Acumuladores para reemplazo por 
garantía
- Convertidores catalicos
- Plomos de balanceo
- Líquido de acumuladores
- Lubricantes usados
- Filtros de aceite usado
- Estopas, trapos impregnados con 
grasas y aceites
- Anticongelantes
- Líquido de frenos
- Líquidos tóxicos no inflamables
- Lodos de sistemas de tratamiento 
de aguas residuales
- Residuos sólidos impregnados con 
solventes, pinturas, diluyentes
- Residuos líquidos de solventes, 
catalizadores, thinner, gasolina, 
selladores o cualquier otro líquido 
inflamable
Otros
Envases vacíos de diluyentes, 
catalizadores, desengrasantes, 
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Diagrama 4.1 Generación de Residuos 
 
4.9.9. PUNTOS DE GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS EN EL 
PROCESO. 
 
A continuación se presenta un cuadro donde se identifican los puntos 
de generación en el proceso de un taller, los residuos que se generan 
y los impactos que se ocasionan al ambiente.  
 
 
Tabla 4.9 Puntos de Generación de Residuos 
Agentes de limpieza
Líquido de frenos





Balatas con asbesto 
fracturadas











ÁREA NATURALEZA DE LA MP RESIDUO PELIGROSO GENERADO IMPACTO AMBIENTAL
Insumo directo peligroso Aceite usado Contaminación del agua y suelo
Insumo directo no peligroso Filtros de aceite Contaminación del suelo
Insumo directo no peligroso Filtros de gasolina Contaminación del suelo
Insumo directo peligroso Anticongelante Contaminación del agua y suelo
Insumo indirecto no peligroso




Recipientes vacíos de aceite, grasa, 
líquido de frenos y anticongelantes
Contaminación del suelo
Insumo directo peligroso
Recipientes vacíos de solventes y 
agentes de  limpieza 
(inyectores,frenos,carburador,etc)
Contaminación del suelo
SERVICIO ELÉCTRICO Insumo directo peligroso Baterías , acumuladores. Contaminación del suelo
Insumo directo peligroso
Recipientes vacíos de agentes de 
limpieza (limpiador de vestiduras)
Contaminación del suelo
Insumo indirecto no peligroso
Desechos de lechos fltrantes de 
carbón activado y arenas
Contaminación del suelo
Insumo indirecto no peligroso
Filtros usados de sistemas de 
tratamientos de aguas
Contaminación del suelo
Material resultante de proceso
Lodos, natas y sedimentosdel 
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4.9.10. ANÁLISIS DE EMERGENCIAS POR DERRAMES, 
INCENDIOS O EXPOSICIÓN DE RESIDUOS 
 
En el siguiente cuadro se describe ejemplos de emergencias que 
pueden suscitarse en un taller de mantenimiento automotriz, 
identificando el área, actividad, efectos en el ambiente y medidas de 
mitigación en cada uno de ellos. 
 
 






























 Contaminación sobre 
pavimento o concreto
Contaminación de suelo (en 
caso de ser permeables)
Incendio por vapores de 
solventes
ATRP o Taller Almacenamiento
Contaminación atmosférica 
y daños
Combate de incendios con 
polvo ABC
Exposición accidental a 








Primeros auxilios para 
quemaduras con químicos 
corrosivos. (Utilice agua en 
abundancia durante 15 min)






La evaluacion financiera de un proyecto es una herramienta 
fundamental que permite predecir su comportamiento a futuro, esta 
proyeccion ayudará en la toma de decisiones gerenciales sobre 
continuar, modificar o abandonar el proyecto. En base a este estudio 
se podría generar modificaciones y corecciones que de no ser 
tomadas en cuenta generarían errores y pérdidas que disminuirían la 
rentabilidad del proyecto y el adecuado fin de su vida útil o 
simplemente llevarlo al fracaso. 
 
En este capítulo se enlazará toda la información de capítulos 
anteriores y se detallará el comportamiento de las inversiones con su 
respectivo financiamiento para poder establecer el presupuesto de 
ingresos, egresos y mostrar los estados financieros proyectados, así 
como los indicadores de rentabilidad, entre los cuales se tiene el VAN 
(valor neto actual), TIR (tasa interna de retorno) y B/C (relación costo 
beneficio) como los principales. 
  




Es una colocación de capital para obtener una ganancia futura y 
aumentar así la capacidad productiva, en otras palabras, es destinar 
dinero para la compra de bienes que no son de consumo final y que 
sirven para producir otros bienes y recibir ganancias. 
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A. ACTIVOS FIJOS 
 
“Son todos aquellos bienes tangibles que se utilizan para el proceso de 
transformación de insumos o que sirven de apoyo en la operación normal 
de un proyecto. 
 
Constituyen activos fijos, los terrenos, obras civiles, dentro de los cuales 
están  edificios para la planta,  oficinas, vías de acceso, 
estacionamientos, bodegas, etc., equipamiento, tales como maquinaria, 
muebles y enseres, herramientas, equipos de oficina, etc. y la 
infraestructura de servicios de apoyo tales como instalaciones de agua 
potable, alcantarillado, red eléctrica, comunicaciones, energía, etc.”11  
 
A continuación se presenta un resumen de activos fijos, el detalle de los 
mismos se puede visualizar en el Anexo I: 
 
Descripción Costo Total ($) 
Terreno 80000 
Obra Civil * 150000 
Equipos, Maquinarias y Herramientas 42979,43 
Muebles y Enseres 4401,01 
Equipos de Cómputo 2100 
Equipos de Oficina 480 
TOTAL 279960,44 
 
Tabla 5.1 Inversión en Activos Fijos 
 
a) Depreciación de Activos Fijos 
 
La depreciación es el desgaste que sufre un Activo Fijo como 
resultado de su uso.  
                                                 
11 Preparación y Evaluación de proyectos Económicos, Edilberto Meneses Álvarez, Tercera Edición 
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Para calcular la depreciación se utiliza la siguiente ecuación: 
 
𝐷𝑇𝑅𝑝𝑇𝑐𝑇𝑝𝑐𝑇ó𝑝 𝑅𝑇𝑝 𝑝𝑝𝑇𝑇 = 𝐶𝑇𝑂𝑝𝑇 𝐹𝑇𝑉 𝐴𝑐𝑝𝑇𝑂𝑇 − 𝑉𝑝𝑉𝑇𝑝 𝑅𝑇𝑂𝑇𝐹𝑟𝑝𝑉
𝑉𝑇𝐹𝑝 Ú𝑝𝑇𝑉  
 
A continuación se presenta un resumen de los montos de 






Obra civil 4500 
Equipos de Trabajo 1371.2 
Muebles y Enseres 317.7 
Equipos de Computo 679 
Equipos de Oficina 155.2 
TOTAL DEPRECIACIÓN 7023.1 
 
Tabla 5.2 Depreciación de Activos Fijos 
 
B. ACTIVOS INTANGIBLES 
 
“Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se 
realizan sobre activos constituidos por los servicios o derechos 
adquiridos, necesarios para la puesta en marcha del proyecto. Los 
principales ítems que configuran esta inversión son los gastos de 
organización, gastos de patentes y licencias, los gastos de puesta en 
marcha, capacitación, bases de datos y los sistemas de información 
preoperativos”.12   
 
A continuación se presenta el resumen de los activos intangibles:  
 
 
                                                 
12 Preparación y Evaluación de proyectos Económicos, Edilberto Meneses Álvarez, Tercera Edición 





Gasto de Instalación 800 
Gastos de Patentes 420 
Gastos de legalización 1000 
TOTAL 2220 
 
Tabla 5.3 Inversión en Activos Intangibles 
 
C. CAPITAL DE TRABAJO 
“La inversión en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos 
necesarios, en la forma de activos corrientes, para la operación 
normal del proyecto durante un ciclo productivo (Se denomina ciclo 
productivo al proceso que se inicia con el primer desembolso para 
cancelar los insumos para la  operación y termina cuando se venden 
los insumos, transformándose en productos terminados, y se percibe 
el producto de la venta y queda disponible para cancelar nuevos 
insumos) para una capacidad y tamaño determinados”.13  
A continuación se presenta en resumen la siguiente tabla con la 
inversión en capital de trabajo, el detalle se encuentra en el anexo K:  
Capital de Trabajo Costo Mensual ($) 
Mano de Obra Directa 800 
Mantenimiento de Equipos * 179,1 
Mano de Obra Indirecta 600 
Servicios Básicos 409 
Materiales Indirectos 1655 
Otros Costos Indirectos 240 




Tabla 5.4 Capital de Trabajo 
                                                 
13 Sapag Chain Preparación y Evaluación de Proyectos  Cuarta Edición 
  - 149 -  
 
*  "El coste por mantenimiento es del 5 al 10 % del total de 
Equipos"14   
**  Para el costo de imprevistos, se toma el 5% del Capital de 
Trabajo. 
 
El capital de trabajo que se establece como inversión para iniciar con 
la operación en el taller de mantenimiento y asegurar su continuidad 
durante los primeros meses es de 6253,5 dolares. 
 
D. RESUMEN DE INVERSIONES INICIALES 
 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de la inversión inicial 
requerida para poner en marcha el proyecto: 
 
Inversión Monto 
Activos Fijos 279960,44 
Activos Intangibles 2220 
Capital de Trabajo 6253,5 
TOTAL INVERSIÓN INICIAL 288433,8877 
 
Tabla 5.5 Inversión Inicial 
 
5.2. PRESUPUESTO DE OPERACIÓN 
 
A continuación se presentan las tablas detalladas con los 





                                                 
14 NAVARRO PATOR Elola Luis, Ana, MUGABURU Jaime, Gestión Integral de Mantenimiento, Primera 
Edición. 
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5.2.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS 
 
El presupuesto de Ingresos se compone del número de unidades o 
servicios que se estima vender por los montos de dinero que se 
recibirá por dicha venta (precios). 
 
A. PRECIOS DE SERVICIO 
 
En la siguiente tabla se muestran los precios por servicio, en los 
cuales está contemplado los costos por utilización de máquinas, 
costos de mano de obra y pago de servicios básicos, para definir los 
precios que tendrá el taller propuesto se realizó una comparación con 
talleres de la competencia que prestan el mismo tipo de servicio y 
cuentan con una capacidad instalada similar a la que se propone en el 
presente proyecto,  de esta forma se pudo obtener cada uno de los 
precios tomando en cuenta  que al inicio del proyecto se debe ofertar 
los servicios ya que el taller debe pasar por un proceso de inclusión 
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Cambio de Filtro de Aire 8 7.2 
Cambio de Filtro Aceite 7 6.3 
Cambio bujías de encendido 11 9.9 
Limpiar sistema de inyección 18 16.2 
Limpiar cuerpo de aceleración 15 13.5 
Cambiar banda de accesorios(bomba 
Hidráulico, alternador, A/C  25 22.5 
Cambiar banda de distribución 41 36.9 
Cambiar refrigerante 12 10.8 
Lubricación 
Cambiar aceite caja manual 9 8.1 
Cambiar aceite caja automática  18 16.2 
Suspensión, Embrague, Frenos 
Alineación y Balanceo 27 24.3 
Alineación de Ruedas 12 10.8 
Balanceo de Ruedas 6 5.4 
Regulación de Frenos 21 18.9 
Reajustar Suspensión 12 10.8 
ABC Frenos ABS  31 27.9 
ABC Embrague 51 45.9 
Diagnóstico Eléctrico y Electrónico     
Batería, cambio, carga o revisión 11 9.9 
Control de Luces 51 45.9 
Control Sistema Eléctrico 31 27.9 
Control Sistema de Encendido 21 18.9 
Control Sistema Electrónico 61 54.9 
Escaneo 21 18.9 
 
Tabla 5.6 Precios de Servicios  
  
* Precio propuesto, corresponde al 10% menos del precio de la    
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B. CAPACIDAD DE SERVICIOS 
 
Como se indicó anteriormente en el Cápitulo l, en el cálculo de la 
capacidad instalada, al inicio de la vida util del proyecto, se estima 
que la capacidad de servicio será de 10 a 13 vehículos diarios, es 
decir, de 240 a 312 vehículos mensuales.  
 
Ahora bien, tomando en cuenta varios aspectos, tales como, los 
resultados obtenidos en el estudio de mercado, que indican que el 
presente proyecto tendrá una aceptación de aproximadamente un 
82% del mercado objetivo, la capacidad instalada que tendrá el taller, 
la publicidad y la calidad de servicio, se espera que en el transcurso 
del primer año el taller alcance un mayor posicionamiento en el 
mercado, y por lo tanto el porcentaje de vehículos atendidos aumente 
en un 25% durante el primer año, para el segundo año se estima que 
los vehículos atendidos asciendan en un 28%, es decir 7% 
trimestralmente hasta el cuarto año y para el quinto año se espera 
incrementar al 32% de vehículos atendidos en el año, es decir un 
crecimiento del 8% trimestral hasta alcanzar la capacidad máxima 
instalada del taller, aumentando esta forma  las ventas 
progresivamente. 
 
C. DETALLE DE INGRESOS 
 
A continuación se presenta el presupuesto de ingresos del primer 
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Total Mensual ($) 
Cambio de Filtro de Aceite 6.3 37 233.1 
Control de Luces 45.9 35 1606.5 
Alineación y Balanceo 24.3 27 656.1 
Alineación de Ruedas, Balanceo de 
Ruedas 16.2 23 372.6 
Reajustar Suspensión 10.8 17 183.6 
Limpiar sistema de inyección 16.2 16 259.2 
Limpiar cuerpo de aceleración 13.5 12 162 
Cambio de Filtro Motor 6.3 12 75.6 
Regulación de Frenos 18.9 12 226.8 
ABC Frenos ABS  27.9 12 334.8 
Cambiar aceite caja manual 8.1 10 81 
Cambiar refrigerante 10.8 10 108 
Cambio de Filtro de Aire 7.2 10 72 
Cambio bujías de encendido 9.9 7 69.3 
Control Sistema Eléctrico 27.9 7 195.3 
Control Sistema de Encendido 18.9 7 132.3 
Control Sistema Electrónico 54.9 7 384.3 
Escaneo 18.9 7 132.3 
ABC Embrague 45.9 7 321.3 
Cambiar banda de accesorios(bomba 
Hidráulico, alternador, A/C  22.5 6 135 
Cambiar banda de distribución 36.9 4 147.6 
Batería, cambio, carga o revisión 9.9 3 29.7 
TOTAL 288 5918.4 
 
Tabla 5.7 Presupuesto de Ingresos del Primer Mes 
 
El detalle del presupuesto para los siguientes 11 meses se encuentran 
en el Anexo L. 
 
En la siguiente tabla se resumen los ingresos estimados para el 
primer año: 
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Mes Núm. de Vehículos Ingresos 
1 288 5918.4 
2 288 5904.8 
3 288 5904.8 
4,5,6 891 18117 
7,8,9 948 19372.8 
10,11,12 1014 21302.4 
TOTAL 3717 76520.2 
 
Tabla 5.8 Presupuesto de Ingresos para el Primer Año 
 
De la misma forma se ha calculado los ingresos esperados para el 
resto de años de vida útil del  proyecto, el resumen de los mismos se 
presenta a continuación: 
 
Año Núm. de Vehículos Ingresos 
1 3717 76520.2 
2 4422 92919.9 
3 5058 107249.7 
4 5799 124071.3 
5 6606 147807.42 
6 7497 170673.33 
7 8439 203901.51 
8 9324 236911 
9 9324 236911 
10 9324 236911 
11 9324 236911 
12 9324 236911 
13 9324 236911 
14 9324 236911 
15 9324 236911 
TOTAL 116130 2818431.36 
 
Tabla 5.9 Presupuesto de Ingresos Por Año 
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5.2.2. PRESUPUESTO DE EGRESOS 
 
En el presupuesto de egresos se muestran los costos y gastos que 
realizará la empresa para cumplir con sus operaciones durante un 
ciclo productivo que normalmente es de un año, lo constituyen todas 
las salidas de dinero clasificados en costos variables y costos fijos. 
 
A. COSTOS FIJOS 
 
Dentro de los costos fijos se ha considerado aquellos que 
permanecen constantes en el tiempo y que son independientes del 
volumen de la producción, los cuales son: sueldos del personal 
administrativo y mano de obra indirecta, publicidad, pago de servicios 
básicos y suministros de oficina.  
 
Detalle Costo Mensual ($) Costo Anual ($) 
Sueldos Personal Administrativo 1742 20904 
Sueldos Mano de Obra Indirecta 600 7200 
Publicidad 200 2400 
Servicios Básicos 409 4908 
Suministros de Oficina 130.64 1567.68 
Otros Costos 240 240 
TOTAL COSTOS FIJOS ANUALES 37219.7 
 
Tabla 5.10 Presupuesto de Costos Fijos 
 
B. COSTOS VARIABLES 
 
Los costos variables son aquellos que si dependen del volumen de la 
producción, estos incluyen todos los materiales y materia prima que 
se utiliza para dar el servicio, y la mano de obra directa. 
  - 156 -  
 
Detalle Costo Total Mensual ($) Costo Anual ($) 
Mano de Obra Directa 800 9600 
Materiales Directos 1655 19860 
TOTAL COSTOS VARIABLES 
ANUALES   29460 
 
Tabla 5.11 Presupuesto de Costos Variables 
 
5.3. FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
 
En este punto se define la estructura de la inversión del proyecto, es 
decir se procede a buscar las fuentes de financiamiento para poner en 
marcha las actividades de la empresa. Se ha considerado que la 
inversión inicial para llevar a cabo el proyecto será de 288433.887 
dólares, en este monto está incluido la inversión en activos fijos, 
inversión en activos intangibles y el capital de trabajo necesario para 
el funcionamiento del taller por un mes, el cual será financiado con 
capital propio de los accionistas, ya que cuentan con los recursos 
necesarios para el inicio del proyecto, en la siguiente tabla se detallan 
los porcentajes de aportación de cada accionista: 
 
  Porcentaje Valor 
Socio 1 60 173060.3326 
Socio 2 40 115373.5551 
TOTAL 100 288433.8877 
 
Tabla 5.12 Financiamiento del Proyecto 
 
5.4. PUNTO DE EQUILIBRIO 
 
El punto de equilibrio es el nivel de producción en donde no existe ni 
perdidas ni ganancias para la empresa, hace referencia al nivel de 
ventas donde los costos fijos y variables se encuentran cubiertos, a 
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continuación se presenta la ecuación para el cálculo del punto de 
equilibrio: 
𝐶𝐸 = 𝐶𝐹1 − 𝐶𝑉𝐼𝑇  
Dónde: 
PE: Punto Equilibrio 
CF: Costos Fijos 
CV: Costos Variables 
IT: Ingresos Totales 
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo del punto de equilibrio para 




Tabla 5.13 Cálculo del Punto de Equilibrio 
 
* El aumento del valor de los costos totales es por: aumento de mano 
de obra directa y personal administrativo. 
** El aumento del valor de los costos totales es por: aumento de mano 
de obra directa. 
 Descripción
1 2 3 * 4 5 6 ** 7***
Ingresos Totales (IT) 76520.2 92919.9 107249.7 124071 147807.42 170673.33 203901.51
Costos Fijos (CF) 37219.7 37219.7 43219.7 43219.7 43219.7 43219.7 51619.7
Costos Variables (CV) 29460 29460 37460 37460 37460 43460 49460
Costos Totales (CT) 66679.7 66679.7 80679.7 80679.7 80679.7 86679.7 101079.7
PE 60519.4 54498.2 66418.1 61912.5 57891.6 57984.9 68150.9
Años
8 9 10 11 12 13 14 15
236911 236911 236911 236911 236911 236911 236911 236911
52619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7
50460 51460 51460 51460 51460 51460 51460 51460
103079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7
66860.4 68498.4 68498.4 68498.4 68498.4 68498.4 68498.4 68498.4
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*** El aumento del valor de los costos totales es por: mano de obra 
directa y personal administrativo. 
 
Según los resultados obtenidos, se puede observar que para el primer 
año los ingresos totales por ventas se encuentran por debajo del 
punto de equilibrio, resultado que se espera, ya que el proyecto se 
encuentra iniciando sin posicionamiento en el mercado y sin ser 
conocido en el lugar de localización, sin embargo para el segundo año 
se observa que los ingresos por ventas aumentan y sobrepasan el 
punto de equilibrio, lo que significa que a partir del segundo el 
proyecto comienza a ser rentable. 
 
5.5. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS 
 
Los estados financieros proyectados ayudan a la empresa a 
pronosticar los ingresos y costos esperados 
 
5.5.1. ESTADO DE RESULTADOS O DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS 
 
 El estado de Pérdidas y Ganancias muestra detalladamente los 
ingresos, los gastos y el beneficio o pérdida que ha generado una 
empresa durante un periodo de tiempo determinado.15  
 
La finalidad del análisis del estado de resultados es calcular la utilidad 
neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma 
general, el beneficio real de la operación de la empresa y que se 
obtienen restando a los ingresos todos los gastos en que incurra la 
compañía y los impuestos que deba pagar. 
 
                                                 
15 http://www.crecenegocios.com/el-estado-de-resultados/ 
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Tabla 5.14 Estado de Pérdidas y Ganancias Proyectado 
 
5.6. FLUJO DE CAJA 
 
El principal objetivo de la elaboración del estado de flujo de efectivo 
es identificar las causas de las eventuales disminuciones o 
incrementos de efectivo durante el periodo de vida del proyecto.  
 
1 2 3 4 5 6 7
Ingresos por Ventas 76520.2 92919.9 107249.7 124071 147807.42 170673.33 203901.51
(-)Costos Fijos 37219.7 37219.7 43219.7 43219.7 43219.7 43219.7 51619.7
(-)Costos Variables 29460 29460 37460 37460 37460 43460 49460
(-)Depreciación 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1
Utilidad Antes de 
Impuestos y 
Participaciones 2817.4 19217.1 19546.9 36368.5 60104.6 76970.5 95798.7
15% a Trabajadores (-) 422.6109 2882.5659 2932.036 5455.28 9015.6939 11545.5804 14369.807
Utilidad Antes de 
Impuestos 2394.8 16334.5 16614.9 30913.2 51088.9 65425.0 81428.9
25% Impuesto a la 
Renta (-) 598.6988 4083.635 4153.718 7728.31 12772.233 16356.2389 20357.227
Utilidad Neta 1796.1 12250.9 12461.2 23184.9 38316.7 49068.7 61071.7
AñosConcepto
8 9 10 11 12 13 14 15
236911 236911 236911 236911 236911 236911 236911 236911
52619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7 53619.7
50460 51460 51460.0 51460.0 51460.0 51460.0 51460.0 51460.0
7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1
126808.2 124808.2 124808.2 124808.2 124808.2 124808.2 124808.2 124808.2
19021.231 18721.23 18721.231 18721.231 18721.231 18721.23 18721.231 18721.231
107787.0 106087.0 106087.0 106087.0 106087.0 106087.0 106087.0 106087.0
26946.744 26521.74 26521.744 26521.744 26521.744 26521.74 26521.744 26521.744
80840.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2
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En el flujo de caja se detallan las entradas y salidas de dinero en un 
tiempo determinado, en este se consideran los ingresos 
operacionales que provienen de la prestación del servicio, los costos 
variables, los costos fijo, también se incluyen, en el caso de haberlos, 
pago de intereses de deudas y los beneficios adicionales que obtiene 
el proyecto, como consecuencia de la venta de los activos fijos 
depreciados a su valor de desecho. A continuación se detalla el Flujo 





Tabla 5.15 Flujo de Caja Proyectado 
 
5.7. EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
En este punto se procede a realizar un análisis que permitirá saber si 




0 1 2 3 4 5 6
Utilidad Neta 1796.1 12250.9 12461.2 23184.9 38316.7 49068.7
Depreciación de Activos 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1
Inversión Inicial-Capital 
de Trabajo -282180
Capital de Trabajo -6253.5
Flujo de Caja -288434 8819.2 19274.0 19484.3 30208.0 45339.8 56091.8
AñosDetalle
7 8 9 10 11 12 13 14 15
61071.7 80840.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2
7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1
68094.8 87863.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3
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5.7.1. TASA DE DESCUENTO 
 
Para definir la tasa de descuento del proyecto se lo hace en base a la 
ecuación 10 planteada en el Capítulo l: 
 
𝐾𝑑 = 𝐾𝑐 ∗ (1 − 𝑇) ∗ (𝐷) + (𝐾𝑒) ∗ (𝐶𝐶) 
 
Para este caso se  considera a D=0 ya que el financiamiento del 
proyecto es con capital propio y no en base a un  endeudamiento, lo 
que hace que se anule la parte izquierda de la fórmula, reduciéndose 
a: 
𝐾𝑑 = (𝐾𝑒) ∗ (𝐶𝐶) 
 
Para el cálculo de 𝐾𝑒 se tiene los siguientes valores: 
 
𝑅𝑓: Tasa libre de riesgo (Bonos del tesoro de EEUU) = 4% 
𝐵: Coeficiente de riesgo del sector = 0,808 (*16) 
𝑅𝑚: Tasa de rentabilidad del mercado= 8% (*) 
𝑅𝑁: Porcentaje riesgo país = 7,22% (**
17) 
 
Aplicando la ecuación (11) del Capítulo 1 correspondiente a la tasa de 
rentabilidad esperada por el inversionista y reemplazando los valores 
se tiene: 
𝐾𝑒 = [4 + 0,808(8 − 4)] + 7,22 
𝑲𝒆 = 𝟏𝟏,𝟏 
                                                 
16 * Los valores de B y Rm fueron tomados de la Tesis  
 “ESTUDIO, DISEÑO Y EVALUACIÓN DE UNA AGENCIA DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRÍZ 
ESPECIALIZADO EN VEHÍCULOS HÍBRIDOS Y LIVIANOS EN EL SECTOR DE SAN RAFAEL DEL 
CANTÓN RUMIÑAHUI DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA’, Esc. Politécnica del Ejército, Darío 
Marcelo Villagomez, Sept. 2011 
 
17 ** Dato tomado de la Página Web del Banco Central del Ecuador  
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Reemplazando el valor de 𝐾𝑒 en la ecuación de la tasa de descuento 
se tiene: 
𝐾𝑑 = 14,4 ∗ 1 
𝑲𝒅 = 𝟏𝟏,𝟏% 
 
Por lo tanto  la Tasa de Descuento es del 14% para el proyecto. 
 
5.7.2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
A. VALOR ACTUAL NETO (VAN)  
 
El VAN es un método de evaluación de proyectos de inversión a largo 
plazo, consiste en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los 
flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta 
equivalencia con la inversión inicial. Cuando dicha equivalencia es 
mayor que la inversión inicial, entonces, es recomendable que el 
proyecto sea aceptado.18 
  
El Valor Actual Neto se calcula según la siguiente ecuación: 
 
𝑉𝐴𝑇 = 𝛴 𝑡=1𝑛 𝑉𝑡(1 + 𝑇)𝑡  − 𝐼0 
Dónde: 
Vt: flujos de caja 
Io: Inversión inicial 
i: tasa de descuento 
t: periodos 
 
El método  del VAN consiste en que si su valor es menor que cero: el 
                                                 
18 http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto 
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proyecto no es viable ni rentable; igual a cero: el proyecto es viable 
pero no rentable; y mayor que cero: el proyecto es viable y rentable.  
 






Tabla 5.16 Valor Actual Neto del Proyecto 
 
Según los resultados, se obtiene un VAN de  2456 dólares mayor a 0 
lo que significa que además de recuperar la inversión inicial se 
obtiene una cantidad adicional que representa el rendimiento del 
proyecto 
 
B. TASA INTERNA DE RETORNO 
 
“Se denomina Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.R.) a la tasa de 
descuento que hace que el Valor Actual Neto (V.A.N.) de una 
0 1 2 3 4 5 6
Utilidad Neta 1796,1 12250,9 12461,2 23184,9 38316,7 49068,7
Depreciación de Activos 7023,1 7023,1 7023,1 7023,1 7023,1 7023,1
Inversión Inicial (Io) -282180
Capital de Trabajo -6253,5
Flujo de Caja  (Vt) -288434 8819,2 19274,0 19484,3 30208,0 45339,8 56091,8
Tasa de Descuento (i) 14%
VAN 2456
AñosDetalle
7 8 9 10 11 12 13 14 15
61071.7 80840.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2 79565.2
7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1 7023.1
68094.8 87863.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3 86588.3
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inversión sea igual a cero. (V.A.N. =0). Este método considera que 
una inversión es aconsejable si la T.I.R. resultante es igual o superior 
a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la más 
conveniente será aquella que ofrezca una T.I.R. mayor.” 19    
 
La fórmula para calcular el TIR es la siguiente: 
 
𝑉𝐴𝑇 = 0 = −𝐼𝑇 + 𝑉1(1 + 𝑇𝐼𝑅)1 + 𝑉2(1 + 𝑇𝐼𝑅)2 + ⋯ 𝑉𝑛(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛 
 
A continuación se presenta la TIR, calculado a partir de los flujos de 
caja del proyecto: 
 

















TIR del Proyecto 14% 
 
Tabla 5.17 TIR del Proyecto 
 
                                                 
19 http://www.zonaeconomica.com/inversion/metodos 
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La TIR para el proyecto es del 14%, mientras que la tasa de 
descuento es del 14%, por lo tanto si es conveniente realizar la 
inversión ya que el rendimiento que obtendrían los inversionistas 
realizando la inversión en el proyecto es mayor que el que obtendría 
en la mejor inversión alternativa. 
  
C. PERIODO DE RECUPERACIÓN 
 
El periodo de recuperación de la inversión indica en que tiempo y 
cuántos períodos, se requerirá para recuperar la inversión, tomando 
como referencia la vida útil del proyecto; para determinar este período 
se utilizan los flujos de caja netos actualizados.  
 
En la siguiente tabla se muestra el periodo de recuperación para el 
proyecto:  




0 -288434   
1 8819 8819 
2 19274 28093 
3 19484 47577 
4 30208 77786 
5 45340 123125 
6 56092 179217 
7 68095 247312 
8 87863 335175 
9 86588 421764 
10 86588 508352 
11 86588 586121 
12 86588 653435 
13 86588 720540 
14 86588 776920 
15 86588 818168 
 
Tabla 5.18 Periodo de Recuperación para el Proyecto 
  - 166 -  
 
Según los resultados, se obtiene que la inversión realizada al inicio 
del proyecto se puede recuperar en el año sexto más 6 meses de 
producción, resultado que se obtiene de los flujos de caja acumulados 
de cada año de vida del proyecto. 
 
D. RELACIÓN BENEFICIO COSTO 
 
La Relación Beneficio/ Costo (B/C) es un indicador que permite 
determinar cuál será la utilidad que se obtendrá con respecto al costo 
que representa la inversión.  
El proyecto se evalúa según este indicador bajo los siguientes 
criterios: 
Una relación B/C > 1, implica que los ingresos totales son mayores a 
los egresos totales, por lo que el proyecto es aceptable.  
Con una relación B/C < 1, quiere decir que los ingresos totales son 
menores que los egresos totales, por lo que el proyecto no es 
aconsejable.  
Si la relación es B/C = 1, significa que los ingresos totales son iguales 
a los egresos totales por lo que el proyecto es indiferente.  
 
La relación beneficio costo se calcula con las siguientes ecuaciones 
que traen tanto los ingresos como los costos al valor presente: 
 
𝑉𝑝𝑉𝑇𝑝 𝐶𝑝𝑇𝑂𝑇𝑝𝑝𝑇 𝐹𝑇 𝐼𝑝𝐼𝑝𝑇𝑂𝑇𝑂 = 𝛴 𝑡=1𝑛 𝐼𝑇𝑡(1 + 𝑇)𝑡   
  
𝑉𝑝𝑉𝑇𝑝 𝐶𝑝𝑇𝑂𝑇𝑝𝑝𝑇 𝐹𝑇 𝐸𝐼𝑝𝑇𝑂𝑇𝑂 = 𝛴 𝑡=1𝑛 𝐸𝑇𝑡(1 + 𝑇)𝑡   




= 𝛴 𝑡=1𝑛 𝐼𝑇𝑡(1 + 𝑇)𝑡  
𝛴 𝑡=1𝑛 𝐸𝑇𝑡(1 + 𝑇)𝑡   
 
En la siguiente tabla se presenta los valores presentes de los ingresos 
y egresos anuales, el detalle por años de los ingresos y egresos se 
encuentra en el Anexo M: 
 
Concepto Valor 
Ingresos Descontados 959682.7 
Egresos Descontados 527914.2 
B/C 1.8 
 
Tabla 5.19 Relación Beneficio/Costo 
 
Según los resultados se obtiene que los ingresos en valor presente 
son de 959682.7  dólares; y los egresos en valor presente son de 
52791.2 dólares, cuya división da como resultado 1,8; mostrando así 
que el proyecto recupera 1,8 dólares por cada dólar invertido, de esta 




















La Ingeniería en Diseño Industrial proporciona herramientas que permiten 
saber de antemano la posibilidad o no de un negocio en varios aspectos, sea 
este chico mediano o grande. Con el presente  trabajo se ha querido dar una 
guía para cualquier persona que tenga en mente comenzar con un negocio o 
mejorar el que ya tiene ya que las etapas presentadas en este estudio son 
aplicables a cualquier giro de negocio.  
 
Con la finalización del presente estudio se puede resaltar algunas  
conclusiones que son de vital importancia para la puesta en marcha del 
proyecto, las cuales se detallan a continuación: 
 
• El taller propuesto en el presente proyecto cuenta con varios aspectos 
a su favor, tales como localización, infraestructura, maquinaria y mano 
de obra, que permiten que la gestión de los procedimientos y el 
control del mantenimiento de los vehículos se lo realice de forma 
adecuada, además propone precios muy competitivos y un servicio de 
primera, aspectos que hacen responder adecuadamente a la 
demanda del mercado objetivo. 
 
• Con la realización del Estudio de Mercado se puede concluir que el 
crecimiento de la población forma un ambiente favorable para la 
puesta en marcha del proyecto, además de que existe  un  porcentaje 
del  82% de los usuarios dispuestos a cambiar su taller de servicio 
automotriz avitual por otro que les ofrezca calidad, confianza y 
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economía, lo cual viaviliza la consecución del mismo. 
 
• Mediante el analisis realizado acerca de los riesgos laborales a  los 
que estan expuestos los trabajadores de este tipo de negocios se 
pueden minimizar tales riesgos estableciendo normas de seguridad e 
higiene para llevar a cabo las actividades lo cual evita golpes, 
cansancio, fatiga, adormecimiento muscular, etc manteniendo en 
buen estado fisico al trabajador y dotando de equipos de proteccion 
adecuados tales como máscaras, guantes, ropa protectora y calzado 
de seguridad que evitan las lesiones (problemas visuales, cortes, 
quemaduras). De esta manera el taller  de mantenimiento obtendra 
varios beneficios, ya que adquirirá mayor imagen corporativa, tendrá 
menos incapacidades de trabajo, menor costo de incapacidad y 
mayor rendimiento del trabajador.  
 
• Se estableció una distribucion del taller muy adecuada en cuanto al 
espacio fisico asi como la dotación de maquinaria y herramientas 
necesaria para cada área con la finalidad de evitar tiempos de espera 
y mantener el flujo adecuado de los automóviles. La determinación de 
los procesos tanto  del servicio general como de cada una de las 
áreas ayuda a mantener un estándar que permite realizar  las cosas 
mucho más rápido. 
 
• La realización del diseño del taller en una herramienta CAD permitió 
tener una idea completa de la distribución del espacio físico, arreglar 
detalles, distribuir de mejor manera los recursos materiales y dejar 
lista la mejor idea para la construcción del mismo con lo cual se evita 
tener correcciones o errores ya una vez iniciada su construcción. 
 
• La inversión para el inicio del presente proyecto es de  288.433 
dólares, de los cuales 279.960 pertenecen a activos fijos, 2.220 a 
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activos intangibles y 6.253 como capital de trabajo. La financiación del 
mismo es compartida entre los socios del taller que corresponden a 
fondos propios.  
 
• Por los resultados de la evaluación financiera en base a los 
indicadores se determinan varios aspectos, el cálculo del VAN, el cual 
es de 2.456 dólares muestra que si se obtendran ganancias durante 
la vida util del proyecto, el cálculo del periodo de recuperación 
muestra que el capital invertido se recuperara en 7 años dejando asi 8 
años restantes solo de ganancias, de igual manera se determinó que  
los flujos de caja esperados superan el monto de los costos totales, 
mostrando una ganancia  por ventas de 9.840 dolares para  el primer 
año, el calculo de la TIR resulto el 14%, el cual es igual a la tasa de 
interés, lo que representa una rentabilidad estable del proyecto, la 
cual podria ser mejorada , por otro lado presenta una relación costo 
beneficio del 1,8; es decir los inversionistas recuperaran 1.8 dolares 
por cada dólar invertido en el proyecto, con estos resultados se puede 
ver que el proyecto es viable y atractivo para los inversionistas, los 





• Es importante realizar el tipo de estudios presentados en el presente 
trabajo antes de poner en marcha cualquier tipo de negocio, ya que 
esto permite tener una visualización del comportamiento del mismo en 
el futuro así como de su rentabilidad, además de las inversiones que 
se deben hacer y los recursos que se deben tener.  
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• Es muy recomendable que el taller propuesto, tomando en cuenta que 
solo prestara servicios de mantenimiento, se enfoque además en otro 
tipo de  servicios tales como la reparación o venta de repuestos al 
público en general o cualquier otro que haga que los flujos de dinero 
sean aún mucho más altos y de esta manera presente mayor 
rentabilidad.  
 
• Es recomendable que todas las normas de seguridad, la dotación  de 
equipos adecuados de trabajo así como su utilización sean aspectos 
obligatorios e inspeccionados en el taller de mantenimiento, con el 
objetivo de crear una cultura de seguridad y salud ocupacional tanto 
en los  trabajadores como en el personal administrativo para evitar 
accidentes. 
 
• Para la realización del diseño en 3D es importante tener de antemano 
varios aspectos tales como los planos iniciales del terreno en donde 
se va a montar la infraestructura, dimensiones, áreas que debe tener, 
pesos y fuerzas a los que va a estar expuesta toda la infraestructura y 
la idea de cuánto se quiere invertir en la construcción del diseño, con 
estas especificaciones muy claras se llega a obtener un trabajo bien 
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MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS 
 
El procedimiento más objetivo para ajustar una recta a un conjunto de datos 
presentados en un diagrama de dispersión se conoce como "el método de 
los mínimos cuadrados". El ejemplo más simple de una aproximación por 
mínimos cuadrados es el ajuste de una línea recta a un conjunto de parejas 
de datos observadas: 
 
(x1 ,y1), (x2 ,y2), (x3,y3),... (xn ,yn) 
 
La recta resultante Y= a+bx + E, en donde a y b son coeficientes que 
representan la intersección con el eje de las abscisas y la pendiente, E es el 
error o residuo entre las observaciones y el modelo, E= y-a+bx y presenta 
dos características importantes: 
 
1. Es nula la suma de las desviaciones verticales de los puntos a 
partir de la recta de ajuste 
∑(Ӯ − Y) = 0 
2. Es mínima la suma de los cuadrados de dichas desviaciones. 
Ninguna otra recta daría una suma menor de las desviaciones 
elevadas al cuadrado  ∑(Ӯ− Y)2 = 0 (mínima) 
 
A. CRITERIO PARA UN “MEJOR” AJUSTE 
Una estrategia que obtiene la “mejor” línea a través de los puntos 
debe minimizar la suma de los errores residuales, como en: 
�𝐸𝑖 =𝑛
𝑖=1
�(𝑦𝑖 − 𝑎0 − 𝑎1𝑥𝑖)𝑛
𝑖−1
                      (1) 
Otro criterio seria minimizar la suma de los valores absolutos de 
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las diferencias, esto es:  






Una tercera estrategia en el ajuste de una línea óptima es el 
criterio de mínimas. En este método, la línea se escoge de tal 
manera que minimice la distancia máxima a la que se encuentra 
un punto de la línea recta. Esta estrategia está mal condicionada 
para regresión ya que influye de manera indebida sobre un punto 
externo, aislado, cuyo error es muy grande. Se debe notar que el 
criterio de mínimas, algunas veces está bien condicionado para 
ajustar una función simple a una función complica da.  
 
Una estrategia que ignora las restricciones anteriores es la de 
minimizar la suma de los cuadrados de los residuos, S, de la 
siguiente manera: 
 




         (3) 
  
Este criterio tiene muchas ventajas, incluyendo el que ajusta una 
línea única a un conjunto dado de datos. Antes de analizar estas 
propiedades, se muestra un método que determina los valores de 
a y b que minimizan la ecuación (3). 
 
B. FORMA DE OBTENER LOS VALORES DE a y b 
 
La obtención de los valores de a y b que minimizan esta función es 
un problema que se puede resolver recurriendo a la derivación 
parcial de la función en términos de a y b: llamemos G a la función 
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que se va a minimizar: 
 
𝐺 =  �(𝑦 − 𝑎 − 𝑏𝑥)2        (4) 
  
Se toma las derivadas parciales de G respecto de a y b que son 
las incógnitas y se igualan a cero; de esta forma se obtienen dos 
ecuaciones llamadas ecuaciones normales del modelo, que 
pueden ser resueltas por cualquier método ya sea igualación o 
matrices para obtener los valores de a y b. 
 
C. PRIMERA ECUACIÓN NORMAL 
 





= 2�(𝑦 − 𝑎 − 𝑏𝑥)(−1) = 0 = 𝑑𝐺
𝑑𝑎








= �𝑦− 𝑛𝑎 − 𝑏�𝑥 = 0 ,   organizando el sistema se tendrá 
 
�𝑦 = 𝑛𝑎 + 𝑏�𝑥    Primera ecuación normal   (5) 
 
D. SEGUNDA ECUACIÓN NORMAL 
Ahora se deriva parcialmente la ecuación 𝐺 =  ∑(𝑦 − 𝑎 − 𝑏𝑥)2   








= 2�(𝑦 − 𝑎 − 𝑏𝑥)(−𝑥) = 0 = 𝑑𝐺
𝑑𝑏




= �(𝑦 − 𝑎 − 𝑏𝑥)(𝑥) = 0 = 𝑑𝐺
𝑑𝑏




= �𝑥𝑦 − 𝑎�𝑥 − 𝑏�𝑥2 = 0 ,   Organizando el sistema se tendrá 
 
�𝑥𝑦 = 𝑎�𝑥 + 𝑏�𝑥2    Segunda ecuación normal   (6) 
 
Partiendo de las ecuaciones normales si se divide todos los 










Entonces de la expresión anterior se tiene que el primer término es 
Ӯ0T, el segundo término es la incógnita a y el tercer término es la 
incógnita b multiplicada por X, por tanto quedaría de la forma: 
 
𝑌� = 𝑎 + 𝑏𝑋,�   entonces   𝑎 = 𝑌� − 𝑏𝑋 �       (7𝑎) 
 
Remplazando a en la ecuación (2) se tiene:  
 
�𝑥𝑦 = (𝑌 − 𝑏𝑋�)�𝑥 + 𝑏�𝑥2 → 𝑏�𝑥2    = �𝑥𝑦 − (𝑌� − 𝑏𝑋�)�𝑥 
 
𝑏�𝑥2 = �𝑥𝑦 − 𝑌��𝑥 + 𝑏𝑋��𝑥 
 
𝑏�𝑥2 = �𝑥𝑦 − 𝑛𝑌� ∑𝑥
𝑛
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𝑏�𝑥2 = �𝑥𝑦 − 𝑛𝑌𝑋���� + 𝑛𝑏𝑋�2 → 𝑏�𝑥2 − 𝑛𝑏𝑋�2 = �𝑥𝑦 − 𝑛𝑌𝑋���� 
 
𝑏 ��𝑥2 − 𝑛𝑋�2� = �𝑥𝑦 − 𝑛𝑌𝑋���� 
 
𝑏 = ∑𝑥𝑦 − 𝑛𝑌𝑋����
∑ 𝑥2 − 𝑛𝑋�2
         (7b) 
 
Dónde:  
Ӯ: es el promedio del valor de las y 
X: es el promedio del valor de las x 
n: número de datos o de observaciones   
x: valores conocidos de la variable independiente 
y: valores conocidos de la variable dependiente 
 
A continuación un ejemplo para una mejor comprensión: 
 
Ejemplo: 
Se toma una muestra aleatoria de 8 ciudades de una región 
geográfica de 13 departamentos y se determina por los datos del 
censo el porcentaje de graduados en educación superior y la mediana 
del ingreso de cada ciudad, los resultados fueron: 
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A partir de estos datos debemos encontrar los siguientes términos: 
∑𝑥, ∑𝑦,   ∑𝑥𝑦,   ∑𝑥2,  por lo tanto se procede de la siguiente forma: 
 
 
Tabla 1.2 Cálculo de términos 
 
Reemplazamos los valores en las ecuaciones: 
 
𝑏 = 0,20477 
a= 3,139 
 
Por lo tanto la ecuación de regresión o recta resultante nos queda  
 
𝑌 = 3,139 + 0,20477(𝑥). 
 
Significa entonces que por cada incremento en una unidad en x el 
valor de Y se aumenta en 0,20477, esta ecuación permite estimar el 
valor de Y para cualquier valor de x, por ejemplo: Una ciudad que 
tiene un porcentaje de graduación a nivel superior del 28% la mediana 
de ingreso para la ciudad será: 
 









1 7,2 4,2 30,24 51,84
2 6,7 4,9 32,83 44,89
3 17 7 119 289
4 12,5 6,2 77,5 156,25
5 6,3 3,9 24,57 39,69
6 23,9 7,6 181,64 571,21
7 6 4,4 26,4 36
8 10,2 5,4 55,08 104,04
∑ 8 89,8 43,6 547,26 1292,92
 
 




MÉTODOS MATEMÁTICOS DE PROYECCIÓN 
Los métodos matemáticos que se aplican en el cálculo de la población futura 
del país, se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento demográfico 
en función del tiempo, dicho crecimiento medido y expresado en una tasa o 
en un porcentaje de cambio, se obtiene a partir de la observación o 
estimación del volumen poblacional en dos o más fechas del pasado 
reciente. Por lo general, los censos de población, realizados con un intervalo 
aproximado de diez años, permiten dicha medición. De otro lado, si no existe 
esa información, es válido utilizar por analogía, tasa de crecimiento 
demográfico de otros países que hayan experimentado circunstancias 
similares. 
Una vez determinada la tasa o el volumen de crecimiento del pasado, se 
procede a extrapolar la curva de crecimiento que mejor se adecue a la 
tendencia observada o supuesta. La extrapolación consiste en prolongar la 
curva, previamente seleccionada, más allá de la última observación, 
presente o pasada, bajo la hipótesis de que el aumento observado entre dos 
fechas anteriores continuará después de la última observación. 
En la aplicación de los métodos matemáticos de extrapolación se supone 
que el crecimiento total de la población sigue un ritmo bastante regular, que 
se mantendrá constante en el futuro. Ello implica que las características 
pertinentes de la situación económica y social del futuro serán iguales que 
en el pasado, o serán consecuencia de una evaluación gradual, de manera 
tal que no afecten significativamente a la dinámica demográfica. 
Si se dispone de la estimación de la población en dos momentos del pasado, 
se puede elegir entre dos métodos de extrapolación: el uso de una 
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proporción aritmética o el uso de una proporción geométrica. Si se cuenta 
con más de dos estimaciones, es posible el uso de curvas polinómicas, de 
segundo o tercer grado u otro tipo de funciones. A continuación, se presenta 
estos métodos de proyección: 
A. MÉTODO DEL CRECIMIENTO ARITMÉTICO (CAMBIO LINEAL) 
Es este el método más sencillo de extrapolación. Consiste en calcular 
la cifra media anual de aumento de la población entre un censo y el 
siguiente y añadir una cantidad igual por cada año transcurrido 
después del último censo. 
Ello supone una relación de aumento lineal de la población de la 
siguiente naturaleza:  
𝑃𝑡 = 𝑃𝑘 + ∆0−𝑘 
Dónde: 
∆: La cifra media anual de aumento de la población entre los años 0 y 
k del pasado. 
P0 y Pk: Las poblaciones observadas en dos fechas del pasado 
reciente. 
Pt : La población futura o resultado de la proyección. 
t : Es el número de años que se va a proyectar la población. 
Al aplicarse este método deberá considerarse, además de su relativa 
sencillez, que el supuesto básico de un aumento constante de 
población, significa en realidad un ritmo descendente del crecimiento 
de la población. En el caso de este ejemplo, la aplicación del método 
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de las proporciones aritméticas por un período corto de tiempo es 
razonable ya que existen motivos para suponer que el ritmo de 
crecimiento de la población peruana está en descenso. 
B. MÉTODO DEL CRECIMIENTO GEOMÉTRICO (CAMBIO 
GEOMÉTRICO) 
La aplicación de este método supone que la población aumenta 
constantemente en una cifra proporcional a su volumen cambiante. 
Para obtener la población futura se aplica al último dato poblacional 
que se tenga, la fórmula del "interés compuesto" manteniendo 
constante la misma tasa anual de crecimiento del período anterior: 
𝑃𝑛 = 𝑃0 + (1 + 𝑇𝐶𝑃)𝑛     (1) 
Dónde: 
Pn: Población futura, resultado de la proyección 
P0: Población inicial del periodo (cifra de población última existente) 
TCP =   Tasa de Crecimiento Poblacional o Tasa media anual de 
crecimiento 
n : Número de años que se va proyectar la población 




𝑛 −  1]    (2) 
Dónde: 
P0: Población inicial del periodo (cifra de población última existente) 
Pf: Población final del periodo (cifra de población última existente) 
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n= Número de periodos entre Pf y Po 
La aplicación de una tasa constante de crecimiento geométrico 
siempre da una estimación de la población más elevada que cuando 
se aplica proporciones aritméticas. 
No es posible suponer que la población de un país crecerá durante un 
período indefinido a un ritmo constante, pues llegaría a ser tan grande 
que resultarían casi imposibles más aumentos. Por tanto, conviene 
limitar la extrapolación geométrica a períodos, si es plausible suponer 
que determinada población aumentará siguiendo una proporción 
geométrica, ya sea porque los niveles de natalidad, mortalidad y 
migraciones se mantendrán constantes, o porque las variaciones de 
alguno de dichos factores se verán compensadas con variaciones en 
sentido contrario, de otro de los factores. 
También deberá escogerse con sumo cuidado la población base de la 
proyección, como el período al cual se refiere la tasa de crecimiento 
que se va aplicar. Si han transcurrido varias décadas desde la fecha a 
la cual se refiere la población base, la extrapolación geométrica 
resultará cada vez menos fiable y puede conducir a una exageración 
acumulativa de la población acumulada. Ocurrirá del mismo modo, si 
la tasa de crecimiento seleccionada pertenece a un período muy 













CÁLCULO DE LA MUESTRA 
 
El diseño del tamaño muestral en estudios de mercado  
 
1.- Introducción  
 
Muchos manuales de investigación de mercados o marketing hacen 
referencia a la importancia que la selección de un correcto tamaño muestral 
tiene en los estudios en el que la toma de datos se realiza a través de 
cuestionarios. Algunos de estos manuales completan su información dando 
la conocida fórmula:   n0 = Z21-α  PQ (1)       e2 
 
que permite determinar el tamaño muestral para... ¿Sabemos para qué 
situaciones?.  
 
Pongamos un ejemplo:  
 
La empresa Recogida de Datos S.L. tiene que calcular el tamaño muestral 
para realizar un estudio relacionado con la opinión que los aficionados al 
fútbol tienen sobre distintas áreas de este deporte. El estudio parte de un 
cuestionario, que además de solicitar datos identificativos y socio-
demográficos (edad, sexo, lugar de residencia, etc.) tiene una serie de 
preguntas con respuesta de tipo ordinal, nominal y continua.  
 
 
Para determinar el tamaño muestral necesario se aplica la formula con 
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P=Q=50, t=2.00 (equivalente a un nivel de significación de 95.45%) y e=5%, 
obteniendo 400 aficionados. (También se suele trabajar con un nivel de 
confianza del 95% para el que se obtiene un tamaño muestral de 384 
aficionados). En la ficha técnica del estudio aparecerá probablemente una 
sucinta frase del tipo: Muestra seleccionada de forma aleatoria por estratos 
con un nivel de significación de 95.5%, p=q=50 y error 5%.  
 
Hasta ahora todo bien, ¿no?. ¡No!, la empresa ha cometido una serie de 
incorrecciones y de olvidos que es importante exponer.  
• ¿Qué tipo de variables hay en el cuestionario: ordinales, nominales, 
continuas?  
• ¿La población a analizar tiene algún tipo de características que 
permitan reducir el tamaño muestral sin perder fiabilidad o calidad en 
las conclusiones que del cuestionario se deriven?  
• ¿Por qué p=q=50?  
• ¿Se desea extrapolar las conclusiones a segmentos menores de la 
población? (Por ejemplo a los seguidores del Real Madrid o a los del 
Valencia).  
• El error considerado de un 5% ¿es el adecuado? 
• ¿El que la población objeto del estudio sea finita y reducida incide en 
el cálculo del tamaño muestral?  
El presente artículo no tiene como objetivo sintetizar las principales técnicas 
de cálculo de tamaño muestral1, sino sensibilizar a través de cuatro ejemplos 
como un correcto estudio del problema permite calcular el tamaño muestral 
de forma acertada o bien reducirlo sin que ello suponga perder robustez en 
las conclusiones.  
En el punto 2 se repasarán los principales conceptos que tienen un papel 
                                                 
1 
 El lector interesado puede encontrar en Cochran (1990) una excelente aproximación al    
   problema de la determinación del tamaño de la muestra. 
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relevante en el diseño del tamaño de la muestra. En los puntos 3 a 5 se 
analizarán cuatro ejemplos concretos. El último punto recoge las principales 
conclusiones. 
 
2.- Componentes del tamaño muestral  
 
Siempre que se desea determinar un tamaño muestral se busca seleccionar 
un grupo reducido de individuos de entre un colectivo mayor para estimar 
diversas variables de opinión, satisfacción, recuerdo, etc. El colectivo global 
de individuos de interés en el estudio se denomina población y a su número 
tamaño poblacional (N). El conjunto más reducido de individuos que 
finalmente contesta el cuestionario se denomina muestra y a su número 
tamaño muestral (n0). En el ejemplo desarrollado tenemos que la población 
consiste en todos los aficionados al fútbol, lo que supone un tamaño 
poblacional con seguridad de varios millones, mientras que la muestra es el 
subconjunto de ellos que contestan el cuestionario y su tamaño es de 400 
individuos.  
 
Para determinar el tamaño muestral hay que considerar fundamentalmente 
tres conceptos:  
 
• Tipo de estadístico que se desea estimar, que denominaremos E y 
que consiste en el valor o valores de las variables que se están 
estimando. El estadístico puede ser una media, un porcentaje, etc.  
• Máximo error permitido en la estimación del estadístico E, 
denominado e.  
• Nivel de confianza con el que se trabaja, 1-α, que usualmente suele 
ser del 95% o 95.5%.  
 
Estos tres elementos se relacionan mediante la siguiente expresión 
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estadística:  Pr = (|Eo – E|<e) = 1-α       (2) 
 
donde Pr(.) indica probabilidad y E es el verdadero valor de la variable que 
se desea estudiar y que se desconoce. En palabras, queremos asegurarnos 
que el estadístico que nosotros estimamos mediante la muestra, E0, se 
parece al real, E. O de forma más precisa, la probabilidad de que la 
diferencia entre el estadístico que se estime y el real sea menor que el error 
prefijado, e, debe ser suficientemente elevada, 1-α.  
 
Con un ejemplo se entenderán mejor estos conceptos. Supongamos que 
una de las preguntas del cuestionario contestado por los aficionados es la 
siguiente:  
¿Cree Vd. que los equipos de fútbol deberían tener derecho a vetar la 




Esta pregunta sólo tiene dos posibles respuestas, y su objetivo es conocer el 
verdadero porcentaje de aficionados que respondería “Sí” y el de los que 
respondería “No”. Los denominaremos respectivamente P y Q. Puesto que 
en general no es posible obtener la respuesta para toda la población por 
muchas causas (elevado tamaño poblacional, elevado coste del 
cuestionario, etc.) sólo será evaluada la pregunta para un muestra de la 
población, a partir de la cual se estimará el valor de P y Q como porcentajes 
de respuestas afirmativas y porcentaje de respuestas negativas de la 
muestra respectivamente. Las denominaremos p y q.  
Claramente el valor de p y q no sólo depende de las respuestas dadas por 
los aficionados sino también de número de encuestas que se han 
contestado. El valor estimado de p y q se acercara más al verdadero valor P, 
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Q, cuanto más se acerque el número de encuestados a N. (Considerando 
los casos extremos, si sólo se pasa una encuesta las únicas estimaciones 
que se pueden dar es p=0 y q=1, si la respuesta ha sido negativa o p=1, q=0 
si ha sido afirmativa. Mientras que si la muestra coincide con la población la 
única estimación posible es p=P y q=Q).  
 
Esta dependencia se modeliza desde el punto de vista estadístico 
considerando que el número de respuestas positivas, x, sigue una 
distribución Binomial de parámetros N y P:  
 
x ≈ Bi(N,P)  
 
donde el valor de P es desconocido y se estima como p=x0/n0 con el 
numerador igual al número de respuestas afirmativas dentro de la muestra. 
Ya se ha comentado que el valor estimado, p, depende de n0. Por ello cabe 
preguntarse cuál es el tamaño muestral necesario para que la diferencia 
entre el valor estimado p y el real P no disten más de e unidades. 
Analíticamente cuál es el valor de n0 para que |P - p| < e.  
 
Dada la naturaleza aleatoria de p esta diferencia sólo se puede asegurar si 
n0 = N, caso en el que p=P. Por este motivo tenemos que reformular la 
pregunta anterior considerando, otra vez, el punto de vista estadístico. Así 
consideraremos el tamaño muestral n0 para él que la diferencia entre el valor 
estimado p y el real P no sea superior a e unidades con una probabilidad 1-α 
Analíticamente,  
 Pr = (|P – p|<e) = 1-α       (3) 
 
ecuación similar a (2). Bajo la consideración de que el número de respuestas 
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afirmativas, x, se distribuye como una variable binomial no es difícil 









        (4) 
 
 
con z1-α cuantil 1-α para la distribución normal estándar. Esta expresión 
coincide con (1) en el caso en que el tamaño poblacional, N, es elevado.2  
 
Por tanto, ahora sabemos que:  
e: Expresa la diferencia que se admite entre el verdadero valor a 
estimar y el real.  
α: Expresa la proporción de veces que este valor máximo de e es 
superado (equivalentemente 1-α indica en porcentaje de veces 
que no es superado). Quizás este aspecto necesite alguna 
aclaración adicional. La naturaleza aleatoria de x hace que p 
(cociente entre x y el tamaño muestral) sea también aleatoria. Es 
decir si cogemos 100 muestras distintas de aficionados, pero del 
mismo tamaño, podemos calcular 100 estimaciones de p, una 
por muestra, que serán distintas. Algunas de ellas, es de esperar 
que la mayoría, estarán muy cercanas al valor real P, pero otras 
distarán más del valor por nosotros admitido e. El parámetro 1-α 
indica la proporción de veces que no se superará esta diferencia 
entre p y P.  
n0: Tamaño muestral que determina la calidad de las estimaciones y 
por tanto de las conclusiones del estudio realizado. En el caso 
utópico en el que el tamaño muestral y poblacional coincidan se 
tendrá que no existe error en la estimación (p=P), pero en 
                                                 
2 Para N superior a 160.000 individuos la diferencia entre la expresión (1) y (4) es inferior a la unidad. 
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general muchos factores impiden alcanzar esta situación y por 
tanto es preciso conocer, para unos valores de e y α prefijados el 
tamaño muestral asociado.  
 
Además, más importante, la fórmula de cálculo del tamaño muestral (4) sólo 
es válida si se desea estimar el valor de una variable dicotómica. Por otro 
lado, dado que se desconoce el valor de P y Q siempre nos ponemos en la 
peor situación, caso en el que el tamaño muestral es máximo, y 
consideramos que P=Q=50. (Si en unas elecciones generales las 
estimaciones dadas por los medios de comunicación para el PP y PSOE son 
de 3% y 97% respectivamente, y luego resultan ser 7% y 93% todo serán 
alabanzas para las predicciones. Pero si las estimaciones son 48% para el 
PP y 52% para el PSOE y finalmente resultan ser 52% para el PP y 48% 
para el PSOE las críticas a los medios no tendrían fin. Sin embargo en 
ambos casos el error cometido entre las estimaciones y los valores reales ha 
sido de un 4%. Siempre es más difícil y peligroso trabajar con valores 
porcentuales cercanos al 50% y por tanto más necesario elevar el tamaño 
muestral. Usando terminología estadística es el caso en que la varianza es 
máxima).  
 
Por tanto el ámbito de aplicación de la fórmula (4) es muy restringida y 
aunque algunos manuales de investigación de mercados amplían la fórmula 
de obtención del tamaño muestral a situaciones algo más generales siguen 
sin ser suficientes.3 En los cuatro ejemplos siguientes veremos como se 
tendría que calcular el tamaño muestral de forma correcta para cuatro 
situaciones distintas.  
De forma general el tamaño muestral es una función decreciente respecto 
del error permitido. Cuanto mayor es éste menor será el número de 
                                                 
3 El libro de Rao y Chakraborty (1991) dedica un último capítulo a la selección del tamaño muestral 
para una gran variedad de análisis. También ofrece la expresión estadística más general de la 
fórmula del tamaño muestral. 
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encuestas necesarias para alcanzar la estimación. Igualmente el tamaño 
muestral es una función creciente del nivel de confianza. 
 
3.- Liga 2001/2002  
 
Consideremos el ejemplo desarrollado en la introducción, pero para una 
pregunta en la que son tres las posibles respuestas. Denominaremos P, Q y 
R a la proporción verdadera o poblacional correspondiente a cada uno de las 
tres posibles respuestas; p, q y r serán los valores estimados a través de una 
muestra; en el estudio se acepta una diferencia máxima entre ambos valores 
de un 5% y la probabilidad de que el error sea mayor no puede superar el 
valor de α=0.05 (o equivalentemente 1-α = 1 - 0.05 = 0.95 = 95%. 4 
 
Nuestro deseo es calcular el tamaño muestral necesario para que la 
diferencia entre el porcentaje estimado para cada una de las tres respuestas 
y el real no supere el 5% con una probabilidad del 95%. Es decir, 
 Pr(|P – p|<5 y |Q – q|<5 y |R – r|<5=0.95 
 
Analizando esta expresión desde el punto de vista estadístico, considerando 
en este caso que estamos ante una variable Multinomial, se tiene que el 
tamaño muestral responde a la fórmula, 
(5) 
 
𝑛𝑜 = 1 + �2500𝑍1−∝/62𝑒2 − 𝑍1−∝/62 � = 1 + �2500 ∗ 5.7325 − 5.73� = 567.27 ≈ 5.70 
 
                                                 
4
Es equivalente hablar de un porcentaje del 95% que de una probabilidad de 0.95 
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Valor superior al obtenido en el caso de preguntas dicotómicas. Desde 
luego, la diferencia entre los 384 casos (el nivel de confianza fijado es del 
95%) necesarios para una pregunta con dos posibles respuestas y los 570 
cuando éstas son tres es elevado y supondrá un incremento en el coste del 
estudio. Pero lo que no se debe olvidar es que si se realizan menos 
encuestas de las 570 especificadas los porcentajes de respuesta estimados 
estarán sujetos a un error superior al permitido y este hecho puede invalidar 
el estudio y reducir la efectividad de las acciones que de él se deriven. Es 
decir, querer reducir el coste del estudio realizando menos cuestionarios se 
puede traducir en una falta de fiabilidad en las conclusiones que invaliden el 
estudio en su globalidad.  
 
Lógicamente cuanto mayor es el número de respuestas que se desea 
distinguir mayor será el tamaño muestral. Esta relación hay que tenerla 
presente y nadie se debe engañar pensando que si aproximadamente 400 
cuestionarios son suficientes para una situación lo serán para todas.  
 
 
Además en muchas situaciones, por la naturaleza del estudio, el cliente 
puede querer obtener estimaciones sujetas a un menor error (menor valor de 
e) o alcanzar un mayor nivel de confianza (mayor valor de 1-α). En este caso 
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Además con los datos de la tabla se aprecia que el incremento del tamaño 
muestral no es inversamente proporcional al error seleccionado. Es decir, si 
queremos dividir el error entre dos no basta duplicar la muestra, ésta se 
debe aumentar en una proporción superior al doble. 
 
4.- El caso de una publicación de prensa de mercado  
 
En el caso anterior se ha visto que según el número de respuestas que se 
desean estimar puede variar de forma importante el tamaño muestral, y que 
los resultados establecidos para el caso de respuesta dicotómica, (4), no son 
extrapolables al resto de situaciones. Un estudio puede carecer de validez 
en sus conclusiones si el tamaño muestral no está bien calculado.  
 
En este ejemplo veremos como la presencia de información adicional puede 
permitir disminuir el tamaño muestral de forma notable. En realidad en un 
estudio se busca reducir la incertidumbre relacionada con una serie de 
estimadores a costa de aumentar el número de individuos a los que se 
pregunta. Pero también es posible reducir esta incertidumbre si se cuenta 
con otro tipo de información que pueda ser incorporada al estudio.  
 
Consideremos el caso de un periódico de mercado de la provincia de 
Valencia, denominado El Mercadillo cuyo contenido es exclusivamente 
ofertas clasificadas de venta, de alquiler de pisos, ofertas laborales, etc. El 
Mercadillo desea analizar los hábitos de consumo y proceso de compra de la 
prensa de mercado, comparar la imagen percibida de él y de sus principales 
competidores, así como obtener información de su lector para fidelizarlo.  
 
Para cumplir estos objetivos se va a confeccionar un cuestionario que será 
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El universo del estudio serán los núcleos familiares, dado que la lectura de la 
prensa escrita suele ser compartida por toda la familia. De esta forma es 
necesario cuantificar a través de anuarios estadísticos de la Comunidad 
Valenciana el número de viviendas principales existentes en la provincia de 
Valencia que será el tamaño poblacional.  
 
Además el cliente ha mostrado interés en distinguir entre Valencia capital y 
resto de la provincia en la determinación del tamaño muestral.  
 
El número de viviendas principales de la provincia de Valencia, desglosada 
en capital y resto de provincia según el Atlas Comercial de España 1994 
publicado por el banco Central Hispano es de 244.999 viviendas en la capital 
y 418.245 en el resto de la provincia.  
 
Dado que la población está segmentada en dos estratos, Capital y resto de 
provincia, se ha considerado un muestreo estratificado como el idóneo para 
determinar el tamaño muestral.  
Inicialmente el tamaño muestral estará en función de varios parámetros: 
  
• Proporción de viviendas de la capital (aprox. 63%)  
• Proporción de viviendas del resto de la provincia (aprox. 37%) 
• Cuota de mercado de El Mercadillo en la capital (desconocido)  
• Cuota de mercado de El Mercadillo en el resto de la provincia 
(desconocido)  
• Nivel de confianza de trabajo (usualmente para la determinación de 
tamaños poblacionales se considera el 95%).  
• Error muestral admitido (consideraremos un 5%). 
 
Los únicos parámetros desconocidos son la proporción de lectores en cada 
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uno de los estratos. Si como es usual consideramos el peor de los casos y 
tomamos estas proporciones iguales al 50% tendremos que el tamaño 
muestral para un diseño estratificado es de 384 familias de las cuales 142 
corresponden a la capital y 242 a la provincia.  
Sin embargo, si tenemos en consideración la información adicional 
consistente en que un 60% de su tirada es distribuida en la capital y el 
restante 40% en la provincia; y hacemos uso de teoría de probabilidad 
bayesiana podemos estimar que el cociente entre las dos proporciones 




Desde esta perspectiva el tamaño muestral sólo depende de un parámetro 
desconocido: la proporción de lectores en la capital (dado que si conocemos 
ésta se conoce también la de lectores fuera de la capital según la fórmula 
anterior.)  
 
Para eliminar como parámetro desconocido la proporción de lectores nos 
hemos situado otra vez en el peor de los casos, que por el diseño especial 
de la muestra no es el habitual P=Q=0.5, sino que se sitúa en torno a 
P=0.36, Q=0.64.  
 
Bajo esta nueva situación se puede calcular que el tamaño muestral para la 
capital es de 130 familias y para la provincia de 220, dando un total de 350, 
lo que supone un 8.8% menos que el tamaño muestral bajo la situación de 
desconocimiento, que se traduce en un ahorro en el trabajo de campo 
(realización de las encuestas) de casi el 9%.  
 
Podemos apreciar que con un tamaño más bajo podemos obtener un mismo 
 
 
 - 28 - 
 
error. Esto es debido a que se ha empleado información adicional disponible, 
la proporción de la tirada de El Mercadillo que se compra en la capital y fuera 
de ésta, para reducir la incertidumbre existente y no es por tanto necesario 
un tamaño muestral tan elevado.  
 
5.- El caso de la franquicia  
 
A continuación ilustraremos con un ejemplo un caso en que se aplica la 
fórmula usual dada en (4) para una situación totalmente distinta.  
 
Consideremos una empresa textil con franquicias que quiere realizar un 
estudio de calidad a través de sus distintos puntos de venta. Concretamente 
la empresa ha realizado una serie de acciones de marketing con el objetivo 
de mejorar la calidad percibida por sus clientes en las distintas tiendas. El 
consejo de administración de la casa matriz desea contrastar, entre otras 
consideraciones, si el efecto de las nuevas acciones ha sido igualmente 
satisfactorio en todas las franquicias.  
 
Las acciones realizadas a tal efecto han consistido en seleccionar las 6 
franquicias de mayor volumen de venta y pasar un cuestionario a las clientes 
(son mayoritariamente mujeres) que han acudido a las tiendas 
seleccionadas. Las preguntas contempladas en el cuestionario hacían, en 
general, referencia al grado de satisfacción alcanzado en determinados 
puntos: atención del dependiente, relación calidad/precio, amplitud de la 
gama, etc.  
Durante la fase de diseño del estudio se concertó realizar un total 384 
encuestas, por ser el valor obtenido aplicando la fórmula (4), igualmente 
distribuidas entre las 6 franquicias (64 por tienda).  
 
Si nos paramos a pensar veremos que han aplicado una fórmula válida para 
 
 
 - 29 - 
 
saber el tamaño muestral preciso para estimar la probabilidad de una 
respuesta dicotómica a una situación totalmente distinta. En el estudio 
desarrollado se desea determinar para cada aspecto contemplado en el 
cuestionario si el grado de satisfacción percibido coincide en todas las 
franquicias o, por el contrario, en algunas se alcanza un grado mayor que en 
otras. En otras palabras, deseamos conocer si la satisfacción media en cada 
franquicia es igual o no.  
 
No existe ninguna dificultad técnica en determinar el tamaño muestral 
adecuado para poder responder a esta pregunta con todo rigor. Aunque 
técnicamente el análisis es complejo, es imprescindible su cálculo si 
deseamos que el dinero invertido en el estudio permita alcanzar un grado de 
robustez adecuado en las conclusiones.  
 
Para el caso concreto que estamos analizando consideraremos que la 
mayoría de las preguntas relacionadas con el grado de satisfacción tienen 
como posible respuesta una valoración del 0 al 10; igualmente supondremos 
que el nivel de confianza es el 95% y por último que el máximo error 
permitido es de una unidad de valoración. 
 
Bajo esta situación el tamaño muestral es 270, lo que supone realizar 45 
encuestas en cada franquicia.5 Es decir, con sólo realizar 270 encuestas, un 
30% menos de las estipuladas bajo la fórmula (4), se podrá responder con el 
grado de exactitud deseado la pregunta que ha originado el estudio: si la 
percepción de calidad de los clientes es la misma en los seis puntos de 
venta seleccionados. De esta forma un correcto enfoque del problema 
permite reducir el coste del estudio en el trabajo de campo un 30%.  
                                                 
5 Este valor ha sido obtenido como solución a la ecuación implícita F[5, n0-5, n/16,F
-1
[5,n0-5,0.95]] = 
0.10, donde F[gl1, gl2, nc, x] es la función de distribución de una F de Snedecor no centrada con 
gl1 grados de libertad en el numerador, gl2 grados de libertad en el denominador, nc el parámetro 
de descentralización  
 
 




Usualmente en los estudios de mercado se presta gran atención al diseño 
del cuestionario, se busca aleatorizar al máximo la muestra, se trata de 
realizar el análisis más exhaustivo a los datos y casi siempre se falla en el 
paso menos costoso: la determinación del tamaño muestral.  
 
Indudablemente que el tamaño muestral sea uno u otro incide de forma 
notoria en el coste de un estudio de mercado. De hecho creo no 
equivocarme al decir que el mayor coste de éste está directamente asociado 
al trabajo de campo. Pero yo no discuto en este artículo la conveniencia de 
una empresa por realizar un campo más extenso o menos según los costes. 
De lo que se trata es de, cuanto menos, saber cuál sería el tamaño muestral 
óptimo que garantizara (siempre desde un punto de vista estadístico) el error 
máximo permitido por la empresa. O visto desde otro enfoque, si se ha 
determinado el tamaño muestral partiendo de factores económicos, es 
importante calcular el error real asociado.  
 
Observemos que tanto la fórmula (4) como la (5) relacionan el tamaño 
muestral con el error, de forma que conocido uno se puede calcular el otro. 
Además esta relación se da con independencia de la naturaleza de la 
variable del cuestionario o tipo de estudio que se está realizando. Por tanto, 
es imprescindible saber con garantías cuál es el error de muestro asociado a 
nuestro estudio aplicando la fórmula adecuada, y no cayendo en el error de 
aplicar a ciegas la expresión (1).  
 
El conocimiento del error de muestreo permite dar a los resultados del 
estudio la importancia que realmente tienen y no tomar decisiones ante la 
creencia de que los valores estimados tras un estudio de mercado están 
cercanos a la verdad.  
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Quizás estamos ante una de esas situaciones en las que preferimos negar la 
realidad, pensando que su conocimiento nos llevaría a la falta de acción. 
 
Alguien podría decir, si en general los estudios realizados tienen un error 
muestral que invalidaría cualquier decisión tomada a partir de ellos, ¿para 
qué hacer estudios? La respuesta es inmediata. Hay veces que un estudio 
más detallado del mercado a analizar permite reducir el tamaño muestral 
(como hemos visto en el punto cuatro); además si de las conclusiones del 
estudio se van a derivar importantes y costosas acciones de marketing, es 
absurdo no invertir más en los pasos preliminares para orientar mejor estas 
acciones. ¿Qué sentido tiene ahorrarse 1 o 2 millones en un estudio que 
pretende analizar el potencial mercado de una tienda, cuya puesta en 
marcha cuesta cientos de millones?; finalmente, conociendo la precisión y 
fiabilidad de un estudio podemos valorar este en su justa medida y no 
llevarnos costosas decepciones.  
 
Lo que desde luego carece de toda lógica actualmente es emplear a ciegas 
la fórmula (1) como una receta en todas las situaciones. La determinación 
del tamaño muestral óptimo depende de diversos factores: tamaño 
poblacional, error permitido, tipo de variable a analizar, tipo de objetivo 
perseguido en el estudio, entre otros y la mágica fórmula (1) sólo es 















MODELO DE ENCUESTA  APLICADA 




    
        
        
        UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
        ENCUESTA 
 
En esta encuesta, le presentamos una serie de preguntas relacionadas con la percepción del servicio  
Que brindan los talleres de mantenimiento en la ciudad de Quito. Por favor sírvase a contestar las 
Siguientes preguntas. 








2. ¿Por qué razones lleva su vehículo al taller?, escoja las 2 principales causas. 
  
 
Mantenimiento General  
    
 
Por desperfectos  
    
 
Por accidentes o choques   
    3. Cuándo su vehículo necesita mantenimiento prefiere hacerlo en un: 
   
 





Taller de servicio multimarca   
 
 
  4. ¿Con qué frecuencia lleva su vehículo a una revisión en un taller de mantenimiento? 
 
 
 1 vez al mes  
 
 
    
 
 Cada 2 meses 
 
    
 
 Cada 3 meses 
 
    
 
 Cada 6 meses    
 
    
 
 1 vez al año 
 
 
    5.Cuál sería el nivel de importancia de los siguientes aspectos en los cuales usted se 





Espacio físico: Tamaño  y distribución de las distintas áreas del taller. 
   
 
 






      6. Entre las siguientes opciones, cuáles tienen más importancia para usted. Siendo 1 más 
 importante y 4 menos importante. 
















Que la atención al cliente sea correcta y adecuada. 
    
 
 
Que el cliente tenga la opción de elegir marcas y tipos de insumos para el 
 Mantenimi ento de su vehículo. 
 7. Dentro de los siguientes atributos enumere cuales son del 1 al 5 los más importantes. 




Eficiencia: En cuanto a la recepción e identificación de los servicios que necesita 




Confiabilidad: Compra de materiales e insumos de buena calidad. 
   
 
 
Garantía: Ofrece una sólida garantía en la mano de obra y repuestos 
   
 
 
Información: El cliente debe autorizar previamente todos los trabajos a realizarse 
  
  Tiempo: En cuanto al tiempo de reparación del vehículo 
   8. ¿Usted suele presenciar la reparación de su vehículo? 














        9. Cuán importante es para usted que un taller de mantenimiento cuente con un sitio de 
 espera en donde exista atención personalizada mientras espera la reparación de su vehículo. 
 
No es importante 
 




    
 
Es muy importante 
 
    10. Si en el sector Norte de Quito se abriera un taller de servicio multimarca, 










    


























Llanta Rápida Serviexpress All Tire Llanta Rápida Serviexpress All Tire
INVESTIGACIÓN DE TIEMPOS Y PRECIOS DE SERVICIOS DE LOS TALLERES DE LA COMPETENCIA
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Otros:
SERVICIOS
Tiempo Aprox.(min) PrecioTipos de servicio
Cambio de aceite y filtros

















SUPLEMENTOS DE TRABAJO 
TENSIÓN FÍSICA 
             FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO 
Puntos para la fuerza ejercida en promedio 
 
 
Kg. 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 
 
 
v 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10 
 
 
5 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18 
 
 
10 19 19 21 21 22 22 23 23 24 25 
 
 
15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31 
 
 
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37 
 
 
25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43 
 
 
30 43 43 44 44 45 46 46 47 37 48 
 
 
35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53 
 
 
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58 
 
 
45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63 
 
 
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67 
 
 
55 68 68 68 69 69 70 71 71 71 72 
 
 
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76 
 
 
65 77 77 77 78 78 78 79 80 80 81 
 
 
70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85 
 
             POSTURA 
 
Determinar si el trabajador está sentado, de pie, agachado o en una 
posición engorrosa, si tiene que manipular una carga y si esta es fácil o 
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             VIBRACIONES 
 
Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o 
manos, y el aumento del esfuerzo mental debido a las mismas o a una serie 




            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             ROPA MOLESTA 
 
Considerar el peso de la ropa de protección en relación con el esfuerzo y el 
movimiento. Observar así mismo si la ropa estorba la aireación y la 
respiración. 
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TENSIÓN MENTAL 
             CONCENTRACIÓN/ ANSIEDAD 
             Considerar las posibles consecuencias de una menor atención por parte del 
trabajador, el grado de responsabilidad que asume, la  necesidad de 
coordinar los movimientos con exactitud y el grado de precisión exigido. 
 
 
            
             
 
            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             MONOTONÍA 
Considerar el grado de estímulo mental, y en caso d trabajar con otras 




            
             
             
             
             
             
             
 
 




Considerar las condiciones de iluminación artificial y natural, 
deslumbramiento, centelleo, color y proximidad del trabajo, así como 




            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             RUIDO 
 
Considerar si el ruido afecta la concentración, si es zumbido 
constante o un ruido de fondo, si es regular o aparece de improviso, 
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TENSIÓN FÍSICA O MENTAL 
             VENTILACIÓN 
 
 





            
             
             
             
             
             EMANACIÓN DE GASES 
 
Considerar la naturaleza y concentración de las emanaciones de gases 







            
             
             
             
             
             
             
             POLVO 
 
Considerar el volumen y tipo de polvo 
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             SUCIEDAD 
 
Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general causada 
por el hecho que sea sucio. Este suplemento comprende el tiempo 
para lavarse en los casos en que se paga (es decir, si los 
trabajadores disponen 3 ó 5 minutos para lavarse, etc.) No deben 





            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             TABLA DE CONVERSIÓN DE PUNTOS 
 
Porcentaje de suplemento por descanso según el total de puntos 
atribuidos 
 
            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
 
 




TABLA DE CALIFICACIÓN DE FACTORES 
 
SISTEMA WESTINGHOUSE 
      HABILIDAD ESFUERZO 
0.15 A1 Superior 0.13 A1 Excesivo 
0.13 A2   0.12 A2   
0.11 B1 Excelente 0.10 B1 Excelente 
0.08 B2   0.08 B2   
0.06 C1 Buena 0.05 C1 Bueno 
0.03 C2   0.02 C2   
0.00 D Media 0.00 D Medio 
‒ 0.05 E1 Aceptable ‒ 0.04 E1 Aceptable 
‒ 0.10 E2   ‒ 0.08 E2   
‒ 0.16 F1 Pobre ‒ 0.12 F1 Pobre 
‒ 0.22 F2   ‒ 0.17 F2   
CONDICIONES REGULARIDAD 
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta 
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente 
0.02 C Buenas 0.01 C Buena 
0.00 D Medias 0.00 D Media 
‒ 0.03 E Aceptables ‒ 0.02 E Aceptable 
‒ 0.07 F Pobres ‒ 0.04 F Pobre 















DISEÑO PROPUESTO DEL TALLER DE      
MANTENIMIENTO EN 3D  
 
El Diseño en 3D se realiza con el fin de obtener una mejor y completa 
visualización de la distribución de la planta, de tal manera que permite 
aprovechar espacios y cuantificar recursos antes de su construcción real, 
además brinda la oportunidad de plasmar las ideas en cuanto a la apariencia 
y diseño de la construcción en un espacio físico. Una presentación en un 
diseño virtual se asemeja mucho a la realidad por lo que se convierte en una 
opción de visualización muy atractiva para cualquier persona.  
 
El levantamiento de un diseño en tercera dimensión se logra gracias a la 
utilización de herramientas CAD (Diseño Asistido por Computadora), una 
herramienta CAD se puede dividir básicamente en programas de dibujo en 2 
dimensiones (2D) y modeladores en tres dimensiones (3D) las primeras se 
basan en entidades geométricas vectoriales como puntos, líneas, arcos, 
polígonos; y las segundas añaden superficies y sólidos, además permite 
aplicar a cada entidad una serie de propiedades como color, capas, estilos 
de línea, definiciones geométricas, materiales y texturas. En el mercado se 
pueden encontrar varias herramientas que permiten realizar este tipo de 
trabajos unas con más ventajas que otras tales como: SolidWorks,  AutoCad, 
3Dmax, Malla, etc. 
 
PROCESO DE REALIZACIÓN 
Para obtener el diseño final del taller en 3D se hizo en primer lugar los 
planos en 2D utilizando  AutoCad, en esta instancia se realiza la distribución 
más óptima permitiendo tener una vista superior de los planos. 
 
 












Una vez que se haya decidido cómo quedará el diseño se levanta cada uno 
de los muros con la altura deseada formando así paredes, puertas y 
ventanas. 
 
Para que el diseño se vea mucho más real se colocan texturas, materiales y 
bloques de decoración a cada una de las partes, obteniendo así una 

















Coche para herramientas 3 579 1737 
Juego de Alicates 4 65 260 
Juego de Pinzas 4 95 380 
Kit de dados, llaves, desarmadores, Allen 3 620 1860 
Juego de extractores de rodamientos 4 55 220 
Llaves para filtros de aceite 35 -75 mm 4 55 220 
Llaves para filtros de aceite 70-120 mm 4 30 120 
Centrador de embragues 4 45 180 
Gata Hidráulica de Botella 32T 2 100 200 
Gata Hidráulica tipo lagarto 5T 4 450 1800 
Pistola estroboscópica  2 234 468 
Multímetro 
3 350 1050 
Vacuometro Profesional 3 85 255 
Comprobadores de compresión 2 291 582 
Tecle 3T 2 160.55 321.1 
Medidor de presión de neumáticos 2 39.2 78.4 
Comprobador  universal de presión de radiadores 2 178.08 356.16 
Compresimetro para gasolina 2 166.88 333.76 
Torcometro 3 269 807 
Medidor de presión de aceite de motor 2 199.36 398.72 
Herramientas para frenos 
Tenazas para frenos set 4 70 280 
Herramientas para balatas  4 58.99 235.96 
Juego de pinzas de obstrucción de flujo 4   0 
Llave para ajuste de frenos 4 73 292 
Barras para ajuste de frenos 4   0 
Juego de herramientas para frenos de tambor 4 25 100 
Juego para purgar frenos 4 278.88 1115.52 
Juego de Bruñidores para Cilindros de Frenos de 
Tambor 4 60 240 
Opresor de resortes de suspensión 3   0 
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Herramientas para Suspensión 
Extractor del Perno de Columna  
de Dirección de Posiciones 
2   0 
Gauges 2 25 50 
Espátulas para Montar o Desmontar Llantas 
2 799 1598 
Herramienta para la Tuerca de Suspensión 
3 75 225 
Herramienta para Rondana 
del Resorte del Freno 
3 45 135 
Herramienta para la Alineación y Ajuste de Terminales 
de Dirección 
3   0 
Compresor de muelles de Resortes 3 155 465 
Llave de cruz 4 65.35 261.4 
Lavadora de frenos BCE500 1 1480 1480 
Equipos de Lubricación 
Extractor de aceite 18 Galones 2 276 552 
Bomba neumática 1 294.95 294.95 
Bomba manual 1 145 145 
Carretes de manguera 2 455 910 
Pistola neumática de engrase 2 90.83 181.66 
Equipos 
Elevadores 2 2889.9 5779.8 
Equipo de Alineación 1 10080 10080 
Equipo de balanceo 1 2123 2123 
Limpiador de Inyectores 1 1600 1600 
Escáner Multimarca 1 2600 2600 
Osciloscopio 1 780 780 
Compresor 1 1235 1235 
TOTAL 42979.4 
 
Los precios fueron tomados de varios centros de venta de maquinaria y 
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Muebles y Enseres 
     






Escritorio Principal De madera 1,70x170 1 370 370 
Escritorios ejecutivos Escritorio en L de Melaminico, incluye cajonera  2 190.5 381 
Silla Principal Giratoria, regulación neumática con apoyabrazos 1 190 190 
Silla ejecutiva Giratoria, regulación neumática con apoyabrazos 2 55 110 
Sillas Fijas Con Brazos Tapizadas en cuerina 12 32.15 385.8 
Juego de Muebles de sala De Cuerina, negro 1 800 800 
Mesa de centro  Mesa de centro lineal negra de madera 1 70 70 
Mesa de reuniones Mesa redonda negra 1 200 200 
Estanterías para oficina De madera 2 80 160 
Armarios (oficinas) De madera 1 120 120 
Tablero Ranurado de 1,20x1 1 100 100 
Estanterías (cuarto 
repuestos, cuarto de 
herramientas y maquinaria) 
Metálicas, de 6 bandejas, 2,40 5 120 600 
Televisor Panasonic LCD TCL32C4Y 1 632.21 632.21 
Basureros de baño De Aluminio 5 13 65 
Basureros Industriales Plástico con pedal 4 40 160 
Basureros de oficina 
De 30 cm de alto x 22 cm de 
ancho; Fabricado con tol negro, 
con pintura electrostática 




Equipos de oficina 
     Descripción Características Cantidad Costo Unitario ($) 
Costo 
Total ($) 
Teléfono   4 70 280 
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Equipos de Computo 
Descripción Características Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($) 
PC Escritorio HP-Compac 3 700 2100 
TOTAL       2100 
 
El precio se tomó del catálogo Novicompu. 
 
Suministros de Oficina 





Resma de papel bond A4 3 4.83 14.49 14.49 
Esfero 5 0.25 1.25 1.25 
Estilete 4 1.3 5.2 5.2 
Corrector 4 1.9 7.6 7.6 
Sobres oficio 25 0.04 1 1 
Tinta negra para almohadilla 1 4 4 4 
Almohadilla de tinta negra 1 2.5 2.5 2.5 
Caja de grapas 2 0.2 0.4 0.4 
Grapadora 1 6 6 6 
Perforadora 1 6 6 6 
Borrador 4 0.15 0.6 0.6 
Saca grapas 4 5 20 20 
Portaminas 4 3.25 13 13 
Minas para porta lápices 4 0.45 1.8 1.8 
Resaltadores 4 0.95 3.8 3.8 
Cuaderno 4 1.25 5 5 
Dispensador de cinta 2 6 12 12 
Cinta Scocht 2 0.5 1 1 
Block de facturas 1 25 25 25 
TOTAL 69.57 130.64 130.64 
 











DEPRECIACIÓN DE ACTIVOS FIJOS 
 







Obra civil 150000 25 37500 4500 
Equipos de Trabajo 1371.208667 
Elevadores 5780 15 867 328 
Equipo de Alineación 10080 15 1512 571 
Equipo de balanceo 2123 15 318 120 
Limpiador de Inyectores 1600 15 240 91 
Escáner Multimarca 2600 15 390 147 
Osciloscopio 780 15 117 44 
Compresor 
1235 15 185 70 
Muebles y Enseres       317.7 
Escritorio Principal 370 15 56 21 
Escritorios ejecutivos 381 15 57 22 
Silla Principal 190 15 29 11 
Silla ejecutiva 110 15 17 6 
Sillas Fijas 386 15 58 22 
Juego de Muebles de sala 800 15 120 45 
Mesa de centro  70 15 11 4 
Mesa de reuniones 200 15 30 11 
Estanterías para oficina 160 15 24 9 
Armarios (oficinas) 120 15 18 7 
Tablero Ranurado 100 15 15 6 
Estanterías (cuarto 
repuestos, cuarto de 





Televisor 632 5 32 120 
Equipos de Computo       679 
PC Escritorio 2100 3 63 679 
Equipos de oficina       155.2 
Teléfono 280.0 3 8.4 90.5 
Impresora, copiadora, 
escáner 200.0 3 6.0 64.7 
TOTAL DEPRECIACIÓN 7023.1 
 
 




CAPITAL DE TRABAJO 
Mano de Obra Directa 
Detalle Cantidad Costo Unitario Mensual ($) 




Operarios/ Técnico Especializado 2 400 800 9600 
TOTAL 400 800 9600 
     Mano de Obra Indirecta 
Detalle Cantidad Costo Unitario Mensual ($) 




Jefe de Taller 1 600 600 7200 







Costo Anual ($) 
Agua y Alcantarillado 80 960 
Luz 200 2400 
Teléfono 30 360 
Internet 99 1188 
TOTAL 409 4908 
 
 
• Los costos por servicios básicos se definieron en relación al costo de 
un taller de similares condiciones, All Tire. 
• El costo por internet corresponde al PYMEPACK de Telmex, 
Download hasta 1024KBPS y Upload hasta 512KBPS. 
 
Materiales directos 





Grasa (libra) 100 3 300 3600 
Liquido para Frenos (tarro de 12 onzas) 20 2 40 480 
Aceite para motor (galón) 50 26 1300 15600 
Guaipe y franela     15 180 
TOTAL 1655 19860 
 
 




Gastos Administrativos y de Ventas 
Detalle Cantidad Costo Mensual ($) Costo Anual ($) 
Gastos de Personal 
Gerente General 1 800 9600 
Secretaria/Contadora 1 650 7800 
Persona para Limpieza 1 292 3504 
Suministros de Oficina 1 130,64 - 
Publicidad 1 200 2400 
TOTAL 2072,64 23304 
 
 
Otros Costos Indirectos 





Uniformes 3 30 90 90 
Extintores 5 30 150 150 































PRESUPUESTO DE INGRESOS 
 
Presupuesto de Ingresos Segundo Mes 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,3 37 233,1 
Control de Luces 45,9 35 1606,5 
Alineación y Balanceo 24,3 27 656,1 
Alineación de Ruedas, Balanceo de 
Ruedas 16,2 23 372,6 
Reajustar Suspensión 10 17 170 
Limpiar sistema de inyección 16,2 16 259,2 
Limpiar cuerpo de aceleración 13,5 12 162 
Cambio de Filtro Motor 6,3 12 75,6 
Regulación de Frenos 18,9 12 226,8 
ABC Frenos ABS  27,9 12 334,8 
Cambiar aceite caja manual 8,1 10 81 
Cambiar refrigerante 10,8 10 108 
Cambio de Filtro de Aire 7,2 10 72 
Cambio bujías de encendido 9,9 7 69,3 
Control Sistema Eléctrico 27,9 7 195,3 
Control Sistema de Encendido 18,9 7 132,3 
Control Sistema Electrónico 54,9 7 384,3 
Escaneo 18,9 7 132,3 
ABC Embrague 45,9 7 321,3 
Cambiar banda de accesorios(bomba 
Hidráulico, alternador, A/C  22,5 
6 
135 
Cambiar banda de distribución 36,9 4 147,6 
Batería, cambio, carga o revisión 9,9 3 29,7 















Presupuesto de Ingresos Tercer Mes 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,3 37 233,1 
Control de Luces 45,9 35 1606,5 
Alineación y Balanceo 24,3 27 656,1 
Alineación de Ruedas, 
Balanceo de Ruedas 16,2 23 372,6 
Reajustar Suspensión 10 17 170 
Limpiar sistema de inyección 16,2 16 259,2 
Limpiar cuerpo de aceleración 13,5 12 162 
Cambio de Filtro Motor 6,3 12 75,6 
Regulación de Frenos 18,9 12 226,8 
ABC Frenos ABS  27,9 12 334,8 
Cambiar aceite caja manual 8,1 10 81 
Cambiar refrigerante 10,8 10 108 
Cambio de Filtro de Aire 7,2 10 72 
Cambio bujías de encendido 9,9 7 69,3 
Control Sistema Eléctrico 27,9 7 195,3 
Control Sistema de Encendido 18,9 7 132,3 
Control Sistema Electrónico 54,9 7 384,3 
Escaneo 18,9 7 132,3 
ABC Embrague 45,9 7 321,3 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 36,9 4 147,6 
Batería, cambio, carga o 
revisión 9,9 3 29,7 















Presupuesto de Ingresos Tercer Trimestre 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,3 38 239,4 
Control de Luces 45,9 37 1698,3 
Alineación y Balanceo 24,3 29 704,7 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 16,2 25 405 
Reajustar Suspensión 10 19 190 
Limpiar sistema de inyección 16,2 18 291,6 
Limpiar cuerpo de aceleración 13,5 13 175,5 
Cambio de Filtro Motor 6,3 11 69,3 
Regulación de Frenos 18,9 11 207,9 
ABC Frenos ABS  27,9 14 390,6 
Cambiar aceite caja manual 8,1 12 97,2 
Cambiar refrigerante 10,8 12 129,6 
Cambio de Filtro de Aire 7,2 12 86,4 
Cambio bujías de encendido 9,9 9 89,1 
Control Sistema Eléctrico 27,9 9 251,1 
Control Sistema de Encendido 18,9 9 170,1 
Control Sistema Electrónico 54,9 9 494,1 
Escaneo 18,9 9 170,1 
ABC Embrague 45,9 6 275,4 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 36,9 4 147,6 
Batería, cambio, carga o revisión 9,9 4 39,6 
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Presupuesto de Ingresos Cuarto Trimestre 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,85 39 267,15 
Control de Luces 46,45 38 1765,1 
Alineación y Balanceo 24,85 30 745,5 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 16,75 26 435,5 
Reajustar Suspensión 10,55 20 211 
Limpiar sistema de inyección 16,75 19 318,25 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,05 14 196,7 
Cambio de Filtro Motor 6,85 12 82,2 
Regulación de Frenos 19,45 12 233,4 
ABC Frenos ABS  28,45 15 426,75 
Cambiar aceite caja manual 8,65 13 112,45 
Cambiar refrigerante 11,35 13 147,55 
Cambio de Filtro de Aire 7,75 13 100,75 
Cambio bujías de encendido 10,45 10 104,5 
Control Sistema Eléctrico 28,45 10 284,5 
Control Sistema de Encendido 19,45 10 194,5 
Control Sistema Electrónico 55,45 10 554,5 
Escaneo 19,45 10 194,5 
ABC Embrague 46,45 7 325,15 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,45 5 187,25 
Batería, cambio, carga o revisión 10,45 5 52,25 
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Presupuesto de Ingresos Primer Trimestre del Segundo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,85 39 267,15 
Control de Luces 46,45 39 1811,55 
Alineación y Balanceo 24,85 30 745,5 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 16,75 26 435,5 
Reajustar Suspensión 10,55 21 221,55 
Limpiar sistema de inyección 16,75 20 335 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,05 14 196,7 
Cambio de Filtro Motor 6,85 12 82,2 
Regulación de Frenos 19,45 13 252,85 
ABC Frenos ABS  28,45 16 455,2 
Cambiar aceite caja manual 8,65 14 121,1 
Cambiar refrigerante 11,35 13 147,55 
Cambio de Filtro de Aire 7,75 13 100,75 
Cambio bujías de encendido 10,45 11 114,95 
Control Sistema Eléctrico 28,45 11 312,95 
Control Sistema de Encendido 19,45 11 213,95 
Control Sistema Electrónico 55,45 11 609,95 
Escaneo 19,45 10 194,5 
ABC Embrague 46,45 8 371,6 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,45 6 224,7 
Batería, cambio, carga o revisión 10,45 5 52,25 
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Presupuesto de Ingresos Segundo Trimestre del Segundo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,85 39 267,15 
Control de Luces 46,45 35 1625,75 
Alineación y Balanceo 24,85 31 770,35 
Alineación de Ruedas, 
Balanceo de Ruedas 16,75 22 368,5 
Reajustar Suspensión 10,55 22 232,1 
Limpiar sistema de inyección 16,75 21 351,75 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,05 15 210,75 
Cambio de Filtro Motor 6,85 13 89,05 
Regulación de Frenos 19,45 14 272,3 
ABC Frenos ABS  28,45 17 483,65 
Cambiar aceite caja manual 8,65 15 129,75 
Cambiar refrigerante 11,35 14 158,9 
Cambio de Filtro de Aire 7,75 14 108,5 
Cambio bujías de encendido 10,45 12 125,4 
Control Sistema Eléctrico 28,45 12 341,4 
Control Sistema de Encendido 19,45 12 233,4 
Control Sistema Electrónico 55,45 12 665,4 
Escaneo 19,45 11 213,95 
ABC Embrague 46,45 9 418,05 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,45 7 262,15 
Batería, cambio, carga o 
revisión 10,45 5 52,25 
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Presupuesto de Ingresos Tercer Trimestre del Segundo Año 
 
 
   






Cambio de Filtro de Aceite 6,85 40 274 
Control de Luces 46,45 36 1672,2 
Alineación y Balanceo 24,85 32 795,2 
Alineación de Ruedas, 
Balanceo de Ruedas 16,75 21 351,75 
Reajustar Suspensión 10,55 23 242,65 
Limpiar sistema de inyección 16,75 22 368,5 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,05 16 224,8 
Cambio de Filtro Motor 6,85 14 95,9 
Regulación de Frenos 19,45 15 291,75 
ABC Frenos ABS  28,45 18 512,1 
Cambiar aceite caja manual 8,65 16 138,4 
Cambiar refrigerante 11,35 15 170,25 
Cambio de Filtro de Aire 7,75 12 93 
Cambio bujías de encendido 10,45 13 135,85 
Control Sistema Eléctrico 28,45 13 369,85 
Control Sistema de Encendido 19,45 13 252,85 
Control Sistema Electrónico 55,45 13 720,85 
Escaneo 19,45 12 233,4 
ABC Embrague 46,45 9 418,05 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,45 8 299,6 
Batería, cambio, carga o 
revisión 10,45 6 62,7 

















Presupuesto de Ingresos Cuarto Trimestre del Segundo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 6,85 40 274 
Control de Luces 46,45 37 1718,65 
Alineación y Balanceo 24,85 30 745,5 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 16,75 25 418,75 
Reajustar Suspensión 10,55 24 253,2 
Limpiar sistema de inyección 16,75 23 385,25 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,05 17 238,85 
Cambio de Filtro Motor 6,85 15 102,75 
Regulación de Frenos 19,45 16 311,2 
ABC Frenos ABS  28,45 19 540,55 
Cambiar aceite caja manual 8,65 17 147,05 
Cambiar refrigerante 11,35 16 181,6 
Cambio de Filtro de Aire 7,75 13 100,75 
Cambio bujías de encendido 10,45 14 146,3 
Control Sistema Eléctrico 28,45 14 398,3 
Control Sistema de Encendido 19,45 14 272,3 
Control Sistema Electrónico 55,45 11 609,95 
Escaneo 19,45 10 194,5 
ABC Embrague 46,45 9 418,05 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,45 7 262,15 
Batería, cambio, carga o revisión 10,45 5 52,25 
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Presupuesto de Primer Trimestre del  Tercer Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 41 299,3 
Control de Luces 46,9 37 1735,3 
Alineación y Balanceo 25,3 31 784,3 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 26 447,2 
Reajustar Suspensión 11 25 275 
Limpiar sistema de inyección 17,2 24 412,8 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 18 261 
Cambio de Filtro Motor 7,3 16 116,8 
Regulación de Frenos 19,9 17 338,3 
ABC Frenos ABS  28,9 20 578 
Cambiar aceite caja manual 9,1 18 163,8 
Cambiar refrigerante 11,8 15 177 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 14 114,8 
Cambio bujías de encendido 10,9 15 163,5 
Control Sistema Eléctrico 28,9 15 433,5 
Control Sistema de Encendido 19,9 12 238,8 
Control Sistema Electrónico 55,9 12 670,8 
Escaneo 19,9 11 218,9 
ABC Embrague 46,9 10 469 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 8 303,2 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 5 54,5 
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Presupuesto de Segundo Trimestre del  Tercer Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 42 306,6 
Control de Luces 46,9 38 1782,2 
Alineación y Balanceo 25,3 32 809,6 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 25 430 
Reajustar Suspensión 11 26 286 
Limpiar sistema de inyección 17,2 25 430 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 19 275,5 
Cambio de Filtro Motor 7,3 17 124,1 
Regulación de Frenos 19,9 18 358,2 
ABC Frenos ABS  28,9 17 491,3 
Cambiar aceite caja manual 9,1 19 172,9 
Cambiar refrigerante 11,8 16 188,8 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 15 123 
Cambio bujías de encendido 10,9 16 174,4 
Control Sistema Eléctrico 28,9 16 462,4 
Control Sistema de Encendido 19,9 13 258,7 
Control Sistema Electrónico 55,9 13 726,7 
Escaneo 19,9 12 238,8 
ABC Embrague 46,9 11 515,9 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 9 341,1 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 6 65,4 
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Presupuesto de Tercer Trimestre del  Tercer Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 42 306,6 
Control de Luces 46,9 39 1829,1 
Alineación y Balanceo 25,3 28 708,4 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 26 447,2 
Reajustar Suspensión 11 27 297 
Limpiar sistema de inyección 17,2 26 447,2 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 20 290 
Cambio de Filtro Motor 7,3 18 131,4 
Regulación de Frenos 19,9 19 378,1 
ABC Frenos ABS  28,9 18 520,2 
Cambiar aceite caja manual 9,1 20 182 
Cambiar refrigerante 11,8 17 200,6 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 17 185,3 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 14 278,6 
Control Sistema Electrónico 55,9 14 782,6 
Escaneo 19,9 13 258,7 
ABC Embrague 46,9 12 562,8 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 10 379 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 7 76,3 
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Presupuesto del Cuarto Trimestre del  Tercer Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 43 313,9 
Control de Luces 46,9 39 1829,1 
Alineación y Balanceo 25,3 29 733,7 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 27 464,4 
Reajustar Suspensión 11 28 308 
Limpiar sistema de inyección 17,2 27 464,4 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 21 304,5 
Cambio de Filtro Motor 7,3 19 138,7 
Regulación de Frenos 19,9 20 398 
ABC Frenos ABS  28,9 19 549,1 
Cambiar aceite caja manual 9,1 21 191,1 
Cambiar refrigerante 11,8 18 212,4 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 14 152,6 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 15 298,5 
Control Sistema Electrónico 55,9 15 838,5 
Escaneo 19,9 14 278,6 
ABC Embrague 46,9 13 609,7 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 11 416,9 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Primer Trimestre del  Cuarto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 44 321,2 
Control de Luces 46,9 39 1829,1 
Alineación y Balanceo 25,3 30 759 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 28 481,6 
Reajustar Suspensión 11 29 319 
Limpiar sistema de inyección 17,2 28 481,6 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 22 319 
Cambio de Filtro Motor 7,3 20 146 
Regulación de Frenos 19,9 21 417,9 
ABC Frenos ABS  28,9 20 578 
Cambiar aceite caja manual 9,1 22 200,2 
Cambiar refrigerante 11,8 19 224,2 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 14 152,6 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 16 318,4 
Control Sistema Electrónico 55,9 16 894,4 
Escaneo 19,9 15 298,5 
ABC Embrague 46,9 14 656,6 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 12 454,8 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Segundo Trimestre del  Cuarto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 45 328,5 
Control de Luces 46,9 39 1829,1 
Alineación y Balanceo 25,3 31 784,3 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 29 498,8 
Reajustar Suspensión 11 30 330 
Limpiar sistema de inyección 17,2 29 498,8 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 23 333,5 
Cambio de Filtro Motor 7,3 21 153,3 
Regulación de Frenos 19,9 22 437,8 
ABC Frenos ABS  28,9 21 606,9 
Cambiar aceite caja manual 9,1 20 182 
Cambiar refrigerante 11,8 20 236 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 14 152,6 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 17 338,3 
Control Sistema Electrónico 55,9 17 950,3 
Escaneo 19,9 16 318,4 
ABC Embrague 46,9 15 703,5 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 13 492,7 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Tercer Trimestre del  Cuarto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 46 335,8 
Control de Luces 46,9 40 1876 
Alineación y Balanceo 25,3 32 809,6 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 30 516 
Reajustar Suspensión 11 31 341 
Limpiar sistema de inyección 17,2 30 516 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 24 348 
Cambio de Filtro Motor 7,3 22 160,6 
Regulación de Frenos 19,9 23 457,7 
ABC Frenos ABS  28,9 22 635,8 
Cambiar aceite caja manual 9,1 20 182 
Cambiar refrigerante 11,8 21 247,8 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 14 152,6 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 18 358,2 
Control Sistema Electrónico 55,9 18 1006,2 
Escaneo 19,9 17 338,3 
ABC Embrague 46,9 16 750,4 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 14 530,6 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Cuarto Trimestre del  Cuarto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 47 343,1 
Control de Luces 46,9 40 1876 
Alineación y Balanceo 25,3 33 834,9 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 31 533,2 
Reajustar Suspensión 11 32 352 
Limpiar sistema de inyección 17,2 31 533,2 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 25 362,5 
Cambio de Filtro Motor 7,3 23 167,9 
Regulación de Frenos 19,9 24 477,6 
ABC Frenos ABS  28,9 23 664,7 
Cambiar aceite caja manual 9,1 21 191,1 
Cambiar refrigerante 11,8 22 259,6 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 14 152,6 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 19 378,1 
Control Sistema Electrónico 55,9 19 1062,1 
Escaneo 19,9 18 358,2 
ABC Embrague 46,9 17 797,3 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 15 568,5 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Primer Trimestre del  Quinto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 7,3 48 350,4 
Control de Luces 46,9 40 1876 
Alineación y Balanceo 25,3 34 860,2 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 17,2 32 550,4 
Reajustar Suspensión 11 33 363 
Limpiar sistema de inyección 17,2 32 550,4 
Limpiar cuerpo de aceleración 14,5 26 377 
Cambio de Filtro Motor 7,3 24 175,2 
Regulación de Frenos 19,9 25 497,5 
ABC Frenos ABS  28,9 24 693,6 
Cambiar aceite caja manual 9,1 21 191,1 
Cambiar refrigerante 11,8 23 271,4 
Cambio de Filtro de Aire 8,2 16 131,2 
Cambio bujías de encendido 10,9 15 163,5 
Control Sistema Eléctrico 28,9 14 404,6 
Control Sistema de Encendido 19,9 21 417,9 
Control Sistema Electrónico 55,9 20 1118 
Escaneo 19,9 19 378,1 
ABC Embrague 46,9 18 844,2 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 37,9 16 606,4 
Batería, cambio, carga o revisión 10,9 8 87,2 
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Presupuesto del Segundo Trimestre del  Quinto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 49 406,21 
Control de Luces 47,89 41 1963,49 
Alineación y Balanceo 26,29 36 946,44 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 34 618,46 
Reajustar Suspensión 11,99 31 371,69 
Limpiar sistema de inyección 18,19 31 563,89 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 27 418,23 
Cambio de Filtro Motor 8,29 25 207,25 
Regulación de Frenos 20,89 26 543,14 
ABC Frenos ABS  29,89 25 747,25 
Cambiar aceite caja manual 10,09 21 211,89 
Cambiar refrigerante 12,79 24 306,96 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 16 147,04 
Cambio bujías de encendido 11,89 15 178,35 
Control Sistema Eléctrico 29,89 14 418,46 
Control Sistema de Encendido 20,89 21 438,69 
Control Sistema Electrónico 56,89 21 1194,69 
Escaneo 20,89 20 417,8 
ABC Embrague 47,89 19 909,91 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 17 661,13 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 8 95,12 
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Presupuesto del Tercer Trimestre del  Quinto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 50 414,5 
Control de Luces 47,89 42 2011,38 
Alineación y Balanceo 26,29 36 946,44 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 35 636,65 
Reajustar Suspensión 11,99 32 383,68 
Limpiar sistema de inyección 18,19 31 563,89 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 29 449,21 
Cambio de Filtro Motor 8,29 26 215,54 
Regulación de Frenos 20,89 27 564,03 
ABC Frenos ABS  29,89 26 777,14 
Cambiar aceite caja manual 10,09 21 211,89 
Cambiar refrigerante 12,79 25 319,75 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 18 165,42 
Cambio bujías de encendido 11,89 15 178,35 
Control Sistema Eléctrico 29,89 14 418,46 
Control Sistema de Encendido 20,89 21 438,69 
Control Sistema Electrónico 56,89 22 1251,58 
Escaneo 20,89 21 438,69 
ABC Embrague 47,89 20 957,8 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 19 738,91 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 9 107,01 
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Presupuesto del Cuarto Trimestre del  Quinto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 52 431,08 
Control de Luces 47,89 43 2059,27 
Alineación y Balanceo 26,29 36 946,44 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 35 636,65 
Reajustar Suspensión 11,99 32 383,68 
Limpiar sistema de inyección 18,19 31 563,89 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 30 464,7 
Cambio de Filtro Motor 8,29 30 248,7 
Regulación de Frenos 20,89 28 584,92 
ABC Frenos ABS  29,89 27 807,03 
Cambiar aceite caja manual 10,09 21 211,89 
Cambiar refrigerante 12,79 26 332,54 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 18 165,42 
Cambio bujías de encendido 11,89 17 202,13 
Control Sistema Eléctrico 29,89 16 478,24 
Control Sistema de Encendido 20,89 21 438,69 
Control Sistema Electrónico 56,89 23 1308,47 
Escaneo 20,89 22 459,58 
ABC Embrague 47,89 21 1005,69 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 19 738,91 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 10 118,9 
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Presupuesto del Primer Trimestre del  Sexto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 52 431,08 
Control de Luces 47,89 43 2059,27 
Alineación y Balanceo 26,29 36 946,44 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 35 636,65 
Reajustar Suspensión 11,99 34 407,66 
Limpiar sistema de inyección 18,19 31 563,89 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 30 464,7 
Cambio de Filtro Motor 8,29 30 248,7 
Regulación de Frenos 20,89 30 626,7 
ABC Frenos ABS  29,89 28 836,92 
Cambiar aceite caja manual 10,09 21 211,89 
Cambiar refrigerante 12,79 27 345,33 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 18 165,42 
Cambio bujías de encendido 11,89 17 202,13 
Control Sistema Eléctrico 29,89 16 478,24 
Control Sistema de Encendido 20,89 21 438,69 
Control Sistema Electrónico 56,89 24 1365,36 
Escaneo 20,89 23 480,47 
ABC Embrague 47,89 22 1053,58 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 19 738,91 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 11 130,79 
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Presupuesto del Segundo Trimestre del  Sexto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 53 439,37 
Control de Luces 47,89 45 2155,05 
Alineación y Balanceo 26,29 38 999,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 36 654,84 
Reajustar Suspensión 11,99 35 419,65 
Limpiar sistema de inyección 18,19 32 582,08 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 31 480,19 
Cambio de Filtro Motor 8,29 31 256,99 
Regulación de Frenos 20,89 31 647,59 
ABC Frenos ABS  29,89 30 896,7 
Cambiar aceite caja manual 10,09 22 221,98 
Cambiar refrigerante 12,79 29 370,91 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 19 174,61 
Cambio bujías de encendido 11,89 18 214,02 
Control Sistema Eléctrico 29,89 17 508,13 
Control Sistema de Encendido 20,89 22 459,58 
Control Sistema Electrónico 56,89 26 1479,14 
Escaneo 20,89 25 522,25 
ABC Embrague 47,89 24 1149,36 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 20 777,8 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 12 142,68 
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Presupuesto del Tercer Trimestre del  Sexto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 54 447,66 
Control de Luces 47,89 46 2202,94 
Alineación y Balanceo 26,29 38 999,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 36 654,84 
Reajustar Suspensión 11,99 36 431,64 
Limpiar sistema de inyección 18,19 33 600,27 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 32 495,68 
Cambio de Filtro Motor 8,29 32 265,28 
Regulación de Frenos 20,89 32 668,48 
ABC Frenos ABS  29,89 31 926,59 
Cambiar aceite caja manual 10,09 23 232,07 
Cambiar refrigerante 12,79 30 383,7 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 20 183,8 
Cambio bujías de encendido 11,89 19 225,91 
Control Sistema Eléctrico 29,89 18 538,02 
Control Sistema de Encendido 20,89 23 480,47 
Control Sistema Electrónico 56,89 27 1536,03 
Escaneo 20,89 26 543,14 
ABC Embrague 47,89 25 1197,25 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 21 816,69 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 13 154,57 
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Presupuesto del Cuarto Trimestre del  Sexto Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,29 55 455,95 
Control de Luces 47,89 47 2250,83 
Alineación y Balanceo 26,29 38 999,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,19 36 654,84 
Reajustar Suspensión 11,99 37 443,63 
Limpiar sistema de inyección 18,19 34 618,46 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,49 33 511,17 
Cambio de Filtro Motor 8,29 33 273,57 
Regulación de Frenos 20,89 33 689,37 
ABC Frenos ABS  29,89 32 956,48 
Cambiar aceite caja manual 10,09 24 242,16 
Cambiar refrigerante 12,79 31 396,49 
Cambio de Filtro de Aire 9,19 21 192,99 
Cambio bujías de encendido 11,89 20 237,8 
Control Sistema Eléctrico 29,89 19 567,91 
Control Sistema de Encendido 20,89 24 501,36 
Control Sistema Electrónico 56,89 28 1592,92 
Escaneo 20,89 27 564,03 
ABC Embrague 47,89 26 1245,14 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 38,89 22 855,58 
Batería, cambio, carga o revisión 11,89 14 166,46 
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Presupuesto del Primer Trimestre del  Séptimo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 8,79 55 483,45 
Control de Luces 48,39 48 2322,72 
Alineación y Balanceo 26,79 38 1018,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 18,69 36 672,84 
Reajustar Suspensión 12,49 38 474,62 
Limpiar sistema de inyección 18,69 35 654,15 
Limpiar cuerpo de aceleración 15,99 34 543,66 
Cambio de Filtro Motor 8,79 34 298,86 
Regulación de Frenos 21,39 34 727,26 
ABC Frenos ABS  30,39 33 1002,87 
Cambiar aceite caja manual 10,59 25 264,75 
Cambiar refrigerante 13,29 32 425,28 
Cambio de Filtro de Aire 9,69 22 213,18 
Cambio bujías de encendido 12,39 21 260,19 
Control Sistema Eléctrico 30,39 20 607,8 
Control Sistema de Encendido 21,39 25 534,75 
Control Sistema Electrónico 57,39 29 1664,31 
Escaneo 21,39 28 598,92 
ABC Embrague 48,39 27 1306,53 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 39,39 23 905,97 
Batería, cambio, carga o revisión 12,39 14 173,46 
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Presupuesto del Segundo Trimestre del  Séptimo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 9,29 55 510,95 
Control de Luces 48,89 49 2395,61 
Alineación y Balanceo 27,29 38 1037,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 19,19 36 690,84 
Reajustar Suspensión 12,99 39 506,61 
Limpiar sistema de inyección 19,19 36 690,84 
Limpiar cuerpo de aceleración 16,49 35 577,15 
Cambio de Filtro Motor 9,29 35 325,15 
Regulación de Frenos 21,89 35 766,15 
ABC Frenos ABS  30,89 34 1050,26 
Cambiar aceite caja manual 11,09 26 288,34 
Cambiar refrigerante 13,79 33 455,07 
Cambio de Filtro de Aire 10,19 23 234,37 
Cambio bujías de encendido 12,89 22 283,58 
Control Sistema Eléctrico 30,89 21 648,69 
Control Sistema de Encendido 21,89 26 569,14 
Control Sistema Electrónico 57,89 30 1736,7 
Escaneo 21,89 29 634,81 
ABC Embrague 48,89 28 1368,92 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 39,89 24 957,36 
Batería, cambio, carga o revisión 12,89 14 180,46 
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Presupuesto del Tercer Trimestre del  Séptimo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 9,79 55 538,45 
Control de Luces 49,39 51 2518,89 
Alineación y Balanceo 27,79 38 1056,02 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 19,69 36 708,84 
Reajustar Suspensión 13,49 40 539,6 
Limpiar sistema de inyección 19,69 37 728,53 
Limpiar cuerpo de aceleración 16,99 36 611,64 
Cambio de Filtro Motor 9,79 36 352,44 
Regulación de Frenos 22,39 36 806,04 
ABC Frenos ABS  31,39 35 1098,65 
Cambiar aceite caja manual 11,59 27 312,93 
Cambiar refrigerante 14,29 34 485,86 
Cambio de Filtro de Aire 10,69 24 256,56 
Cambio bujías de encendido 13,39 23 307,97 
Control Sistema Eléctrico 31,39 22 690,58 
Control Sistema de Encendido 22,39 27 604,53 
Control Sistema Electrónico 58,39 31 1810,09 
Escaneo 22,39 30 671,7 
ABC Embrague 49,39 29 1432,31 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 40,39 25 1009,75 
Batería, cambio, carga o revisión 13,39 14 187,46 
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Presupuesto del Cuarto Trimestre del  Séptimo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 10,29 56 576,24 
Control de Luces 49,89 52 2594,28 
Alineación y Balanceo 28,29 39 1103,31 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 20,19 37 747,03 
Reajustar Suspensión 13,99 42 587,58 
Limpiar sistema de inyección 20,19 39 787,41 
Limpiar cuerpo de aceleración 17,49 38 664,62 
Cambio de Filtro Motor 10,29 38 391,02 
Regulación de Frenos 22,89 38 869,82 
ABC Frenos ABS  31,89 37 1179,93 
Cambiar aceite caja manual 12,09 29 350,61 
Cambiar refrigerante 14,79 35 517,65 
Cambio de Filtro de Aire 11,19 25 279,75 
Cambio bujías de encendido 13,89 24 333,36 
Control Sistema Eléctrico 31,89 23 733,47 
Control Sistema de Encendido 22,89 28 640,92 
Control Sistema Electrónico 58,89 32 1884,48 
Escaneo 22,89 23 526,47 
ABC Embrague 49,89 30 1496,7 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 40,89 26 1063,14 
Batería, cambio, carga o revisión 13,89 14 194,46 
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Presupuesto a partir del Octavo Año 
    






Cambio de Filtro de Aceite 10.79 58 625.82 
Control de Luces 50.39 54 2721.06 
Alineación y Balanceo 28.79 41 1180.39 
Alineación de Ruedas, Balanceo 
de Ruedas 20.69 39 
806.91 
Reajustar Suspensión 14.49 44 637.56 
Limpiar sistema de inyección 20.69 41 848.29 
Limpiar cuerpo de aceleración 17.99 40 719.6 
Cambio de Filtro Motor 10.79 40 431.6 
Regulación de Frenos 23.39 40 935.6 
ABC Frenos ABS  32.39 39 1263.21 
Cambiar aceite caja manual 12.59 31 390.29 
Cambiar refrigerante 15.29 37 565.73 
Cambio de Filtro de Aire 11.69 27 315.63 
Cambio bujías de encendido 14.39 26 374.14 
Control Sistema Eléctrico 32.39 25 809.75 
Control Sistema de Encendido 23.39 30 701.7 
Control Sistema Electrónico 59.39 34 2019.26 
Escaneo 23.39 25 584.75 
ABC Embrague 50.39 32 1612.48 
Cambiar banda de 
accesorios(bomba Hidráulico, 




Cambiar banda de distribución 41.39 28 1158.92 
Batería, cambio, carga o revisión 14.39 16 230.24 
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 ANEXO M. 
 




  1 2 3 4 5 6 7 
Ingresos Totales 76520.2 92919.9 107249.7 124071.3 147807.4 170673.3 203901.5 
Ingresos 
Descontados 67123.0 71498.8 72390.5 73460.2 76766.5 77756.5 81486.7 
Egresos Totales 66679.7 66679.7 80679.7 80679.7 80679.7 86679.7 101079.7 
Egresos 
Descontados 58490.9 51307.8 54456.5 47768.8 41902.5 39490.1 40395.2 
Suma Ingresos 
Descontados 959682.7 
      Suma Egresos 
Descontados 527914.2 
       
 
                
8 9 10 11 12 13 14 15 
236911.0 236911.0 236911.0 236911.0 236911.0 236911.0 236911.0 236911.0 
83051.3 72852.0 63905.3 56057.3 49173.0 43134.2 37837.1 33190.4 
103079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 105079.7 
36135.5 32312.8 28344.6 24863.7 21810.2 19131.8 16782.3 14721.3 
 
 
 
 
 
 
 
